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Oz
Bilim ve teknolojideki geligsmelerin egitimdeki yansimalari géz 6ntne alindiginda
uretken, bilgiyi yapilandiran, elestirel dusunen, gergek hayatta kargisina gikan
problemlerin gozumunde alternatifler Uretebilen, iletisim becerileri yuksek bireylere
ihtiyagc dogmustur. Bu ihtiyaglar dogrultusunda yeni matematik o6gretim programi
ust biligsel becerilerin kullanimina yonlendiren, disiplinlerarasi ve gunluk hayatla
batinlesmis bir tasarima sahip olacak sekilde yeniden dizenlenmistir. Bireyin bu
surecgte kendi 6grenmeleri Uzerine dusunmesi, degiskenleri segmesi, stratejiler
gelistirmesi, uygulamasi ve izledigi stratejileri degistirmesi bu surecin ayni
zamanda ust biligsel yeterlikleri de igerdigini gostermektedir. Bu arastirmada lise
ogrencilerinin  matematiksel modelleme surecinde ortaya ¢ikan dst biligsel
becerilerin ¢oklu dizeyde incelenmesi amaclanmistir. Ust bilissel beceriler
bireysel, sosyal ve cgevresel duzeyde incelenerek, bu becerilerin karmagsik bir
yaplya sahip olan matematiksel modelleme sdrecini nasil sekillendirdigi
arastinlmistir.  Yapilan analizler sonucunda, model olusturma etkinliklerinin
ogrencilerde Ust bilissel becerileri kullanma egilimini arttirdigr géralmugtur. Ayrica
ust bilissel becerilerin agiga ¢ikmasinin ve ust bilisin boyutlari arasinda gegisler
yasanmasinin modelleme surecini sekillendirdigi belirlenmigtir. Modelleme sureci
icinde tek basina ilerleme gosteremeyen ogrencilerin akranlarinin fikirleri Uzerine

dusunmesi sayesinde surece katkida bulunmaya devam ettikleri gérulmustur.

Anahtar sozcikler: matematik egitimi, matematiksel modelleme, matematiksel

modelleme sureci, model olusturma etkinlikleri, Ust bilig



Abstract

Considering the reflections of the developments in science and technology upon
education, there is a need for individuals who are productive and who can,
construct information, think critically, produce alternatives in solving real life
problems and have high communication skills. In line with these needs, the new
mathematics curriculum has been reorganized to have an interdisciplinary and
integrated design that directs the use of metacognitive skills. The fact that the
individual reflects on his / her own learning, selects variables, develops,
implements and changes the strategies he / she follows shows that this process
also includes metacognitive competences. In this study, it was aimed to
investigate the metacognitive skills that emerged during the mathematical
modelling process of high school students at multiple levels. Metacognitive skills
were examined at the individual, social and environmental levels, and how
metacognitive skills shaped the complex mathematical modelling process was
investigated. As a result of the analyzes, it was observed that model building
activities increased students' tendency to use metacognitive skills. In addition, it
was determined that exposure of metacognitive skills and the transition between
the dimensions of metacognition shaped the modelling process. It was seen that
students who could not make progress by themselves in the modelling process
continued to contribute to the process through reflecting on the ideas of their
peers.

Keywords: mathematics education, mathematical modelling, mathematical
modelling process, model-eliciting activities, metacognition
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Bolim 1
Giris
Tezin bu bolumu; problem durumu, arastirmanin amaci ve énemi, arastirma

problemi, sayiltilar, sinirhliklar ve tanimlar alt basliklari altinda verilecektir.
Problem Durumu

Matematik, Ust duzeyde dusunsel Urunlerden meydana gelen, mantiksal
akil yuratmelere dayali zengin bir s6zdizimi olan evrensel bir dildir (King, 1999).
Ayni zamanda okulda basarili olunmasi gereken bir ders olmanin 6tesinde, gergek
hayatin kendisi ile baglantiidir. Bu baglantilarin matematiksel kavramlarla
iligkilendirilmesi matematik ogretiminin genel olarak kabul edilen amaclarindan
biridir (Dost vd., 2019). Matematik ogretimi ile bireylere gunlik hayatinda
matematigi  kullanabilme  yeterliginin  ve  yeteneginin  kazandiriimasi

amaclanmaktadir (Kaiser, 2005).

J.Fourier, matematige ait kesiflerin gergceklesmesinde doganin dikkatli ve
derinden o6grenilmesi gerektigine dikkat cekmistir (Nasibov ve Kacgar, 2005). Elde
edilen yeni kesifler, bilgiler ve araglar matematige yonelik bakis ag¢imizda,
matematigi kullanma seklimizde degisime neden olmaktadir. Bu degisimler
matematik 6grenme ve Ogretme surecine de yansimakta ve slreci yeniden
sekillendirmektedir. Teknolojideki gelismeler basta olmak uUzere, hayatimizda
yasanan degisimlerin agiga cikardigi yeni problemler; matematige deger veren,
matematiksel duslnme gulcu gelismig, matematigi modelleme ve problem
cozmede kullanabilen bireylere olan ihtiyaci arttirmaktadir. Matematik dersi
ogretim programi ile ogrencilerin; problemlere dair ¢ok yonlu bir bakis agigi
geligtirerek problem ¢6zme becerilerini ilerletmeleri, matematiksel digsinme ve
uygulama becerileri kazanmalari, matematiksel ifadeleri dogru ve etkili bir bicimde
kullanmalari, matematige ve matematik 6grenimine deger vermeleri, gergek
hayatta karsilasilan bir sorunun problem olup olmadigina iligkin karar verebilecek
bilgi duzeyine ulagmalari amac¢lanmistir (MEB, 2017).

Matematik 6gretiminin kabul goren temel amaglarindan biri de 6grencilerin
gercek hayat problemlerini ¢gozme surecinde sahip olduklari matematiksel bilgi ve

becerilerini kullanmalarini saglamaktir (Blum ve Lei, 2007). Bu amagclar



dogrultusunda bir matematik egitimi verebilmek igin sadece iglem bilgisi ile
cOzulebilen, belli bagh kaliplarin ve stratejilerin kullanildigr problemlerin o6tesine
gecmek gerekmektedir. Geleneksel problem ¢6zme surecinde, gergek hayat
problemlerine birgok degiskeni ve daha karmagsik durumlari icermesi nedeniyle
pek fazla yer verilmemektedir. Ogrencilerin iyi birer problem ¢oziicii olabilmeleri
icin 6grendiklerini gunlik hayatta kullanabilmeleri, matematigin dogasinin
birbirinden kopuk olmayan ve gercek hayatla iligkilendirilmis yapisini kesfetmeleri
gerekmektedir.

Modelleme yaklagimi, son yillarda matematik egitiminde giderek daha
populer hale gelmistir (NCTM, 2000). Matematiksel modelleme, gercek yasam
problemlerinin  matematiklestirilerek  ¢ozuldugu ve ¢bzum  sureglerinin
degerlendirildigi periyodik bir donglu olarak nitelendiriimektedir. Bu sebeple
matematiksel modelleme yaklasimi, matematik ile ger¢cek hayat arasindaki
boslugu azaltan dinamik bir yontem olarak karsimiza gikmaktadir (Ortiz ve Dos
Santos, 2011). Matematiksel modelleme surecindeki bilissel aktiviteleri inceleyen
arastirmalar sonucu slrece ve asamalarina dair bircok model 6ne surulmustar.
Doerr (1997) calismasinda matematiksel modelleme surecini dogrusal olmayan,
bes temel bilesenden meydana gelen dongusel bir sure¢ olarak tanimlamigtir.
Ayrica surecin alt basamaklarinin herhangi bir sirayla olmasi gerekmedigini ve her
birinin birbiriyle guclu bir iligki icinde oldugunu ifade etmektedir.

Bu suregte Oncelikle gercek hayatta karsimiza c¢ikan bir problem
durumundan hareketle, model olusturma surecine gecilmektedir. Modele ait
islemler yapilirken eldeki veriler ve bilgiler kullanilarak gesitli 6runtuler gelistirilir.
Geligtirilen stratejiler degerlendirilerek modele iligkin duzenlemeler yapilir. Elde
edilen sonucun gergek hayat problemini hangi oranda agikladigi incelenir. Bu
yaklasimin model olusturma surecindeki asamalar ve bu suregler arasindaki
gegcigler yerine birbiriyle iligkili olan birgcok donguden gecgerek ortaya ¢ikan modele
odaklandigi gorulmektedir.



Modele ve
isleme karar
verme

Gergek havat
problem durumu

Problem ile
karsilasma ve
onu tanunlama

Degerlendirme,
vorumlama ve
yveniden yvapma

Verivi ve
bilgivi elde
etme

Sekil 1.Modelleme surecinin dugumleri (Doerr, 1997)

Lesh ve Doerr (2003a; 2003b) modelleme etkinlikleri kavrami yerine, model
ortaya c¢ikarma etkinlikleri kavramini kullanmaktadir. Model olusturma etkinlikleri,
matematiksel ifadelere daha az yer verildigi icin ogrencileri ¢ozum bulmaya
yonlendirmektedir. Bu etkinlikler ile 6grencilerin  etkinliklerin  ¢ézime
ulastirilmasinda gereken matematiksel kavramlari ihtiyag olarak hissetmeleri ve
sezgisel olarak ortaya ¢ikmalari beklenmektedir (Lesh ve Doerr, 2003a). Model
olusturma etkinliklerinde, verilenler ile ulasiimak istenen hedef arasinda birden
fazla deneme dongusu bulunmakta, kesin bir ¢6zUm bulunmasindan ¢ok, bulunan
¢cozumun gegcerliliginin test edilmesi ve gerektigi zaman ¢6zumun tekrar
duzenlenmesi s6z konusudur (Lesh ve Doerr, 2003a; Zawojewski ve Lesh, 2003).
Modelleme matematik Ogretiminde “amacg¢” veya “ara¢” olmak Uzere iki ana
yaklagim olarak gorulmektedir (Stillman, 2012). Matematiksel modellemeyle
ogrenme yaklasimi, ogrencilerin dusinme vyapilarina ve 6grenme ortamlarinin
tasarlanmasi noktasina odaklanmaktadir. Modelleme surecini bu baglamda ele
alan Lesh ve Doerr (2003a; 2003b) tarafindan Onerilen “Model ve Modelleme
Perspektifi” (MMP) o6grencilerde matematiksel bilginin gelisimi suUrecinin ¢ok
boyutlu ele alinmasinin 6nemi Uzerinde durmaktadir. MMP’ ye go6re problem
¢ozme alisilagelmis kaliplarin disina c¢ikabilen, gergcek hayatla butinlesmis
karmagsik durumlari iceren, farkh dusunme stillerine acgik ve farkli ¢6zim Onerileri

gelistirmeye uygun bir yapida olmaldir (Zawojewski ve Lesh, 2003).

Model ve modelleme perspektifine gore, insanlarin gercek hayattaki
durumlari yorumlayabilmek amaciyla geligtirdigi analiz birimini model olarak
tanimlamaktadir. Bu durumda insanlar gergek yasamda kargilastiklari birbirinden
farkh durumlari modeller geligtirerek anlayip yorumlarlar. Modeller ise gergek



hayat durumlarini yorumlayabilmek ve anlayabilmek i¢in zihinde mevcut olan
kavramsal sistemler ile gosterimlerinin butlinu olarak nitelendirilmektedir (Lesh ve
Doerr, 2003a). Model terimi sadece matematiksel modeller i¢in gecgerli olmamakla
birlikte gergek hayati anlamlandirmak i¢in zihinde mevcut olan kavramsal sistemler
ve gosterimlerini kapsayan genel bir ifadedir. Matematiksel modeller ise gergek
hayatta var olan durumun fiziksel 6zelliklerine gore daha ¢ok yapisal 6zelliklerini
aciklamaya odaklanmaktadir (Lesh ve Schauble, 2003, 2007; Lesh ve Doerr,
2003a).

MMP’ ye gore matematik egitiminde onemli olan noktalardan biri verilen
problem durumlarina karsi Ogrencilerin kavramsal modeller gelistirmelerini
saglamaktir. Bu nedenle problem ¢6zme surecinde kavramsal modeller ortaya
cikarmalarini saglayan problemler i¢in “model olusturma etkinlikleri” ifadesi tercih
edilmektedir. Bu amagla etkili bir model olusturma etkinliginin sahip olmasi

gereken ozellikler (Lesh vd., 2000) alti grupta toplanmistir.

Tablo 1
Model Olusturma Etkinliklerinde Bulunmasi Gereken Ozellikler ( Lesh vd., 2000)

Prensipler Aciklama

Model Olusturma Prensibi Bu prensibe gore etkinlik, 6grenciye model
olusturmayi, gelistirmeyi bir ihtiya¢ olarak

hissettirebilmelidir.

Gergeklik Prensibi Modelleme etkinligi 6grencinin anlamli  bir
gercek hayat problemini ¢ozebilmesini

saglamalidir.

Oz Degerlendirme Prensibi Ogrenci olusturdugu modelin gelistirilmesine
veya revize edilmesine gerek olup olmadigina

karar verebilmelidir.

Model Aciga Cikarma Prensibi Model olusturma etkinligi, 6grencilerin ¢6zim
yollarini ortaya ¢ikaran vyazih bir belge

olusturmalarini gerektirmektedir.

Model Genellestirme Prensibi Olusturulan modelin benzer durumlarda da

kullanilabilmesini saglamalidir.




Etkili Prototip Prensibi Modelleme  etkinlikleri, benzer durumlari
yorumlamakta kullanilmasinin yaninda, aradan
zaman gec¢se bile hatirlanabilir  nitelikte

olmalidir.

Modelleme surecinde mantiksal ve matematiksel sistemlerin kullaniimasinin
yaninda bu suregte duygular, sezgiler ve Ust biligsel surecler de kullaniimaktadir
(Doerr ve Lesh, 2011; Lesh ve Yoon, 2007). Flavell (1979)’e gore Ust bilig; iletisim,
problem ¢6zme, okudugunu anlayabilme, sosyal bilig, dikkat ve 6z-kontrol gibi
alanlarda etkin bir rol oynamaktadir. Flavell (1979) ust bilissel bilgiyi, bireylerin
kendi biligsel suregleri hakkindaki bilgisi olarak tanimlamakta ve bu bilginin biligsel
surecleri denetlemek amaciyla kullanildigini ifade etmektedir. Ayrica Flavell (1979)
ust bilisi, Ust biligsel bilgi, Ust bilissel deneyimler, hedefler ve stratejiler olmak
uzere dort ayr bilesene ayirmigtir. Burada Ust bilissel bilgiyi, kigi, gorev ve strateji
kategorilerine iligkin etkilesim ile ifade etmistir. Biligsel eylemleri kontrol eden ve
duzenleyen biligsel veya duyussal yasantilar Ust biligssel deneyim olarak
belirtmigtir. Bir ogrencinin gercek hayat durumunu kegfetme slrecinde mevcut
bilgisine iligkin degerlendirme yapmasini Ust bilissel hedef, bu hedeflere ulasmak
icin kullanilan stratejileri de Ust biligsel stratejiler olarak tanimlamistir. Brown
(1987) ust biligin, “sureci kontrol edebilme ve duzenleme” ile “6grenmenin farkinda
olma” bilesenleri (izerinde durmustur. Ust bilis 6grencilerin “Bu problem gok zor
oldugu icin adim adim gideyim” veya “Bir dakika! Bu soruyu anlamadim” gibi s6zel
ifadeleri kullandiginda agiga ¢ikmaktadir. Bu nedenle ¢ogu zaman dogrudan ve
net bir sekilde gozlemlenememektedir. Ancak bir takim biligssel faaliyetler hakkinda
cikarimlarda bulunarak st bilissel faaliyetlere dair bilgi sahibi olunabilir. Ornegin
bir matematik problemini ¢6zebilmek amaciyla oOncelikle verilen bilgilerden
hareketle ¢ozume iliskin stratejiler gelistiren ve problemin ¢ézimd igin asama
asama ilerleyen 6grencinin plan yaptigi sonucuna ulagilabilir. Eger bir 6grenci A
islemini 6grenmenin B iglemini 6grenmeye gore daha zor oldugunun fark ediyorsa;
C’ nin dogrulugunu kesin olarak kabul etmeden 6nce onu tekrar tekrar kontrol
etmek zorunda oldugunu hissediyorsa; unutma ihtimaline karsilik D’ yi daha
dikkatli calismasi gerektigini belirtiyorsa; E’ nin dogrulugunu kabul etmek amaciyla
birine sormayi! dusunuyorsa, bu faaliyetler 6grencinin Ust biligsel faaliyetlerde



bulundugunu gostermektedir (Flavell, 1976). Ayrica bu suregteki biligsel
faaliyetlerin kontroline veya izlenmesine iligkin kontrol kararlari, Ust bilissel
stratejileri ortaya c¢ikarabilir ve Ust biligsel bilgi yardimiyla biligsel ilerlemeler de
aciga cikabilir (Kluwe, 1987; akt. Stillman, 2011). Maal® (2006) c¢alismasinda,
modelleme sureci boyunca iyi performansa sahip olan bireylerin modelleme
surecine iliskin yuksek bir Ust bilig bilgisine sahip oldugunu, dusuk performansa
sahip bireylerin ise modelleme surecine dair dusuk Ust bilis bilgisine sahip
olduklarini tespit etmigtir. Fakat Ust biligsel beceriler sadece bireysel dizeyde
gerceklesmemektedir. Birey tek basina kendi deneyimlerinden ve izleme
becerilerinden yararlansa da problem uzerinde ilerleme kaydedemedigi bir anda
akranlarindan, ogretmenlerinden aldigi bir donut sayesinde sureci Kkilitleyen
noktay! asabilmektedir. Bu da ust bilisin bireysel boyutunun yani sira gevresel ve
sosyal boyutunun da géz 6niine alinmasi gerektigini gostermektedir. Ust biligsel
becerilerin sosyal, gevresel duzeylerinin ortaya ¢ikmasi i¢in karmasik durumlar
iceren problem c¢6zme aktiviteleri kullaniimahdir (Kim, Park, Moore ve Varma,
2013).

Matematiksel modelleme surecindeki bilissel ve ust biligsel eylemlerin
ortaya c¢ikarilmasiyla ilgili calismalar (Maaly, 2006; Magiera ve Zawojewski, 2011;
Galbraith ve Stillman, 2006; Hidiroglu ve Bukova Guzel, 2015; Hidiroglu ve
Bukova Guzel, 2016) mevcuttur ancak ulusal ve uluslararasi duzeyde galismalar
yok denecek kadar az sayidadir.

Bu nedenle matematiksel modelleme surecinde ortaya gikan ust bilissel
becerilerin ¢oklu diuzeyde incelenmesinin Ust biligsin dogasinin anlasiimasina
yardimci olacagi ve modelleme surecinde ortaya c¢ikan Ust bilissel becerilerin
hangi asamalarda yogun olarak kullanildiginin belirlenerek karmagsik olan
modelleme surecini agiklamada alanyazina katki saglayacagi dusunulmektedir.

Arastirma kapsaminda, lise ogrencilerinin matematiksel model olusturma
etkinlikleriyle problem ¢bzme surecinde Ust biligsel becerilerin ortaya g¢ikacagi ve
model olusturma surecinde basarili olan 6grencilerin Ust biligsel becerileri daha
yogun olarak kullanacagi dugunulmektedir.



Arastirmanin Amaci ve Onemi

Modelleme yalnizca matematik dersinde degil tum disiplinlerde
kullanilmaktadir. Ogrencilerin gergek birer problem ¢6ziicii olabilmeleri igin
karmasik, yalnizca iglemsel beceriler igermeyen, ¢ok yonlu duginmeyi gerektiren
problemlerle yuzlestiriimeleri onemlidir. Bu anlamda matematiksel modelleme
etkinlikleri 6grencilerin hem zihinsel sureglerine, dugsinme yapilarina iliskin bilgi

sunmakta hem de iletisim becerilerini gelistirmektedir.

Yapilan calismalar incelendiginde amag¢ olarak matematiksel modelleme
yaklasimi kullanilan c¢alismalarin azhgi, matematiksel modellemenin nasil daha
etkili olacaginin ve yapilan uygulamalarin detayl olarak betimlenmemesi, esas
uygulama alani olan okullarda yapilan ¢alismalarin sayica az olmasi, bu surecteki
zihinsel eylemlerin yeterince acgiklanmamis olmasi dikkat cekicidir (Aztekin ve
Tagpinar Sener, 2015). Bu nedenle bu arastirmada lise 6grencilerinin seviyelerine
uygun model olusturma etkinlikleri geligtirilerek, matematiksel modelleme
surecinde ortaya c¢ikan Ust biligsel becerilerin derinlemesine ve ¢oklu dizeyde
incelenmesinin  karmasik olan bu sureci aciklamada faydali olacagi

dusunulmektedir.
Arastirma Problemi

Arastirmanin temel problemini “Lise 6grencilerinin matematiksel modelleme
surecinde ortaya ¢ikan Ust biligsel beceriler nasil sekillenmektedir?” sorusu

olusturmaktadir.
Alt problemler.

1. Matematiksel modelleme sirecinin asamalarinda ortaya ¢ikan Ust biligsel

beceriler nelerdir?

2. Modelleme dongusu dikkate alindiginda asamalara gore hangi Ust biligsel
beceriler yogun olarak kullaniimaktadir?

3. Ust biligsel beceriler bireysel, sosyal ve c¢evresel diizeyde nasll
sekillenmektedir?

4. Ust bilissel beceriler modelleme sirecinin yapisini ve basariya ulagsmasini
nasil etkilemektedir?



5. Ogrencilerin matematiksel model olusturma sirecine iligkin bakis agisi

hangi bilesenlerden olugsmaktadir?
Sayiltilar

Caligmaya katilan 6grencilerin tum uygulama ve gorusme surecine ictenlikle

ve yanlliktan uzak katildigi1 varsayilmaktadir.
Sinirhiliklar

1. Aragtirmanin pilot uygulamasinda yer alan katilimcilar bir devlet lisesinde
ogrenim goren ug¢ ogrenci ile; arastirmanin esas uygulamasinda yer alan

katilimcilar dokuz 6grenci ile sinirhdir.

2. Arastirmanin pilot ve esas uygulamasi 2019-2020 egitim-ogretim yili ile

sinirlidir.

3. Arastirmanin esas uygulamasi gelistirilen 4¢ model olusturma etkinligi ile

sinirlidir.

4. Arastirmanin esas uygulamasinin sonunda yapilan gorusmeler U¢ 6grenci

ile sinirhdir.
Tanimlar

Problem ¢6zme. Problem ¢6zme, sonug¢ bulmanin yaninda bir yol bulma,
guclukten kurtulma halidir (Polya, 1973).

Model. Karmagik yapilari anlamak igin zihinde mevcut olan kavramsal
yapllar ile bu yapilara iligkin dis temsillerinin tamamidir (Lesh ve Doerr, 2003a).

Matematiksel modelleme. Matematiksel modelleme, gercek hayata ait
problem durumlarinin soyutlanarak matematik diline aktarildigi, ¢ozimlendigi ve

¢6zumun test edildigi dongusel bir surectir (Haines ve Crouch, 2010).

Model olusturma etkinlikleri (MOE). Model olusturma etkinlikleri, kesin ve
tek bir yaniti bulunan geleneksel s6zel problemlerin aksine, farkh ¢ozimler iceren,
rutin olmayan gergek yasam durumlarini ifade eden, bireylerin bu durumu

matematiklestirmelerini ve karar verebilmeleri i¢in sUreci matematiksel olarak



formule etmelerini ve betimlemelerini gerektiren problem durumlaridir
(Mousoulides, 2007; Lesh ve Zawojewski, 2007).

Ust bilis. Kisinin kendi bilissel siireglerinin farkinda olmasi ve bu siiregleri
kontrol edebilmesidir (Flavell, 1979).



Bolum 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar

Bu tezin teorik c¢ercevesini matematiksel modelleme ve ust Dbilig

olusturmaktadir.

Model, karmasik sistemleri anlamak ve yorumlamak icin zihinde mevcut
olan kavramsal yapilarin ve bu yapilarin gdsterimlerinin olusturdugu bir butin
olarak ifade edilmektedir (Doruk, 2010). Modelleme, ayrintilarin hangi sekillerde
yer alacaginin tespit edildigi, cok asamali aktiviteleri kapsayan kompleks bir
surectir (Korkmaz, 2010).

Matematiksel modelleme ise, gergcek yagsamdaki durumun bir matematiksel
model araciligi ile matematiksel problem olarak ifade edilmesi; bir bagka deyigsle,
matematiksel semboller ve iligkilerden probleme uygun olanlarin belirlenmesi ile
gercek durumlarin temel Oozelliklerinin basitlestiriimis bir sekilde sunulmasidir
(Voskoglou, 2007).

Matematiksel modelleme yaklasimi ile 0ogrencilerin siradan olmayan
problemleri ¢gozme slUrecinde hem matematiksel kavramlari daha iyi bir sekilde
anlamalarina hem de elestirel yonlerini kesfederek matematige karsi tutumlarina
katkida bulunulmaktadir (Blum, 2002; Niss, Blum ve Galbraith, 2007). Modelleme
etkinlikleri ogrencilerin gunliuk hayatta kargimiza c¢ikan bir problem durumu
Uzerinde c¢aligirken, uygun ¢6zum icin kendi matematiksel yapilarini
olusturmalarina ve ulastiklari sonuglari tekrar gozden gecirip duzenlemelerine

imkan saglayan problem ¢6zme etkinlikleridir (Lesh ve Doerr, 2003a).

Problem c¢ozuculerin davraniglarini inceleyen Schoenfeld (1985, 1987,
1992) acemi ve usta problem ¢ozuculerin birbirinden farkli evreler arasi gegislerini
gOsteren analiz gergevesi olusturmustur. Bu cercevede acemi ve usta problem
¢ozlcu bireylerin ¢ozum sureglerine iligkin grafikler kargilastirildiginda acemi
problem c¢ozuculerin ilk basta sectikleri yonteme bagh kaldiklari, usta problem
¢ozlculerin ise ¢ozum sirasinda kontrol ve dizenleme davranislarinin ortaya
ciktigr gorulmektedir. Usta problem g¢ozuculerin bu davraniglar sayesinde birkag
farkli yontem Uzerinde dusundukleri ve yontemlerini test ederek en uygun olani
sectikleri ortaya ¢ikmigtir. Burada Schoenfeld, problemi ¢ézmek icin gerekli olan

aritmetik becerilere sahip olmasina ragmen basarisizlik gosteren acemi problem
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¢ozuculerden yola gikarak, problem ¢ézmede bilissel etkenlerin yeterli olmadigina
dikkat c¢ekmigtir. Arastirmalar belli bir seviyede gerceklestirilien Ust biligsel
faaliyetlerin  bireylerin biligsel sinirlarini  telafi edebildigini gostermektedir
(Veenman, 2006). Bu durum 6grenmeyi 6grenme becerilerinin Sneminin artmasina
yol acmistir ve bu becerilerin birgok Ulkede kazandirilmak istenen temel yeterlikler
arasinda yer almasi ust biligin egitim calismalarinda daha fazla yer almaya
baglamasina neden olmustur. Modelleme surecini 6zel hale getiren, bilissel ve Ust
biligsel eylemleri agiga cilkarmasi ve bu eylemlerin etkilesim iginde oldugu
ortamlari olugturmasidir (MaaB, 2006; Magiera ve Zawojewski, 2011). Flavell
(1979), Ust biligsel bilgiyi, bireylerin kendi biligsel sureglerine iligskin bilgisi olarak
tanimlamaktadir. Ayni zamanda bu bilginin biligsel suregleri denetlemek igin
kullanildigini ifade etmektedir (Flavell, 1979). Brown (1987)a gore ust bilis,
“piligsel eylemlerin amagl bir sekilde kontrol edilmesi” demektir. Fakat bu noktada
Ust bilisi tek basina ele almak dogru bir yaklagim degildir. Ust bilisin, bilisten
tamamen ayrigarak var olmasi mumkun degildir. Bu konuda Comte’nin
paradoksuna gore bir birey, kendi benligini ikiye bdlemez; bilis ve Ust bilis de
ayrilamaz, bu kavramlar birbirini kapsamaktadir (Veenman vd., 2006). Veenman
vd., (2006) ust bilisi, bilisi ydoneten, ama ayni zamanda bilisin de bir pargasi olan
Ust diizeyde bir ylriticl olarak ifade etmektedir. Ust bilig, performansi
duzenlemeye yonelik bireysel talimatlar olarak dusunulurse, bilis bu talimatlari
uygulayan arag¢ olarak gorulmektedir. Ancak bu biligsel faaliyetler de izleme,
degerlendirme gibi Ust biligsel faaliyetlerden etkilenmektedir. Biligsel ve Ust biligsel
faaliyetlere yonelik bu dongusel sureg, Ust bilisin dlgiminde bu iki kavramin
ayrimini zorlagtirir (Veenman vd., 2006).

Literatur incelendiginde Ust bilis kavraminin dogasi geregi farkli boyutlarda
ele alindig! gorulse de genel olarak bilig bilgisi, bilisin izlenmesi ve dizenlenmesi
(Brown, 1977; Flavell, 1979; Schraw ve Moshman, 1995) boyutlarinda ele
alinmaktadir. Ayrica Brown (1977) ve Schraw ve Moshman (1995) calismalarinda
ust biligsel becerilerin, planlama, izleme, tahmin ve degerlendirme boyutlarina
yogunlastiklari gorulmektedir. Flavell (1979) Ust biligsel bilgiyi, bireylerin bilissel
eylemlerine etki eden faktorler hakkindaki bilgi ve inaniglari seklinde
tanimlamaktadir. Ust bilissel diizenlemeyi ise Flavell (1979) st bilissel deneyimler
olarak ifade etmektedir ve bu sureci biligsel bir eylemle ilgili biligsel ya da duyugsal
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yasantilar olarak tanimlamaktadir. Ogrencinin, dgretmenin soyledigi bir seyi
anlamadigini fark etmesi Ust biligsel deneyim 6rnegi olarak gdsterilebilir. Yeni, zor
ve karmasik gorevler daha fazla deneyimsel tepkiye yol agmakta, bilinen veya
daha tanidik olan goérevler daha az ust bilissel deneyim uyandirma egilimi
g6stermektedir (Yetkin Ozdemir ve Sari, 2016).

ilgili Arastirmalar

Bu bolumde tez calismasiyla ilgili ulusal ve uluslararasi dizeyde yapilan
calismalara yer verilecektir.

Matematiksel Modelleme Uzerine Yapilan Galismalar

Deniz (2014), on U¢ matematik Ogretmeni ile yuruttugu calismasinda
matematik ogretmenlerinin matematiksel modelleme yaklasimina uygun etkinlikler
gelistirebilme yeterliklerini incelemigtir. Her o6gretmen ucer etkinlik geligtirerek
siniflarinda uygulamistir. Yapilan uygulamalar video ile kayit altina alinmistir.
Arastirmada elde edilen bulgularda, gelistirilen etkinliklerin gergeklik ve model
genelleme prensiplerine uygun, 6z degerlendirme prensibine ise bir dlgude uygun
oldugu tespit edilmigtir. Ayrica matematik ogretmenleri yapilan gorusmelerde
model olusturma etkinliklerin 6grenci seviyesi iyi oldugunda kullanilabilir oldugunu,
sinavda c¢ikan problemlere benzemedigini belirterek ve 0gretmen adaylarinin

egitimine vurgu yapmiglardir.

Sengil Akar (2017), c¢alismasinda ustin yetenege sahip ortaokul
ogrencilerinin ortak ve bireysel olarak sergiledikleri matematiksel yaraticilik
duzeylerini matematiksel ~modelleme etkinlikleri yardimiyla incelemeyi
amaglamistir. BILSEM'de egitim géren alti égrenci ile galisilmigtir. Ogrencilerin
modelleme etkinlikleri gelistirme sureci video kayit altina alinmistir. Arastirma
sonuglarina goére, ogrencilerin gesitli modelleme etkinliklerinde birbirinden farkl
duzeylerde matematiksel vyaraticillk ortaya koyduklari gorulmastur. Ayrica
ogrencilerin daha O©nceden bilmedikleri matematiksel bilgileri bu surecgte
kesfettikleri gozlemlenmigtir. Bunun yaninda ogrencilerin yaraticiliklarini ortaya

cikaran modelleme etkinliklerinin 6zellikleri Uzerinde durulmustur.

Bakirci (2016), ortaokul 6grencileri ile yuruttugu ¢alismasinda matematiksel

modelleme etkinliklerinin PISA matematik basari duzeylerine etkisini incelemistir.
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Bu amaca yonelik olarak yirmi dordu deney ve yirmisi kontrol grubunda olmak
uzere kirk dort ogrenci ile cahsilmigtir. Deney grubundaki oOgrencilere
“Matematiksel Modelleme Etkinlikleri” uygulanirken, kontrol grubundaki 6grencilere
ise ogretmenlerinin MEB kitabina bagl olarak uyguladigi etkinliklerin diginda
herhangi bir etkinlik uygulanmamistir. Arastirma sonucunda, deney grubundaki
ogrencilerin kontrol grubundaki 6grencilere gore PISA matematik basari duzeyinin
daha yuksek oldugu tespit edilmistir.

Yavuz Mumcu ve Baki (2017), lise 6grencilerinin matematiksel modelleme
becerilerini kullanim bigimlerini yorumlamay! amagclamistir. Bu surecin asamalara
gore degerlendirilebilmesi igin arastirmaci tarafindan “Modelleme Becerisi Dereceli
Puanlama Olgegi” geligtiriimistir. Calisma alti  dgrenci ile yGrGtGlmugtur.
Arastirmanin sonuglarina gore, matematiksel modelleme sureci agsamalara gore
degerlendirildiginde, matematiksel modelleme becerilerinin en etkili kullanildigi
basamagin problemi anlama oldugu ortaya c¢ikarilmistir. Daha sonraki
basamaklarda 6grenci puan ortalamalarinin gittikgce azaldidi, en dusuk degeri ise

¢6zumu dogrulama agamasinda aldigi gorulmustar.

Bukova Guzel ve Ugurel (2010), ortadgretim matematik o6gretmeni
adaylarinin Analiz-l dersindeki akademik basarilari ile matematiksel modelleme
yaklasimi arasindaki iligkiyi ortaya gikarmigtir. Calisma on iki matematik ogretmeni
aday! ile ydrutulmagtdr. Arastirma sonucunda, modelleme surecinin ilk
basamaginda akademik bagari duzeylerine gore farkllasma olmadigi
gorulmektedir. Yuksek basari grubundaki Ogretmen adaylarinda modelleme
surecinin dordincu basamagina gegiste, orta ve dusuk basari grubundaki
ogretmen adaylarinda ise uglncu basamaga geciste bir dusus yasadiklari
gOzlemlenmistir. Bu ¢alismanin sonucunda, matematiksel modelleme surecinin
basariya ulagsmasinda akademik basari unsurunun dikkate alinmasinin yaninda,
matematiksel modelleme yaklasimina iliskin deneyim kazandirilmasinin

gerekliliginin dnemi Gzerinde durulmustur.

Sagiroglu (2018), calismasinda matematik 6gretmenlerinin model olusturma
ve uygulama yeterliklerini incelemeyi amaclamistir. Bu kapsamda caligma beg
matematik 6gretmeni ile yuratulmastur. Arastirma sonucunda 6gretim programinda
yer almasina ragmen matematik ogretmenlerin matematiksel modelleme

yontemine iliskin yeterince bilgiye sahip olmadigi gorulmustir. Bu duruma iligkin
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yapilan gorusmelerde o6gretmenlerin matematiksel modelleme gibi zaman alan
yaklagimlari derste kullanmak isteseler bile 6gretim programini yetigtirme kaygisi
ile etkinliklere derslerinde yer vermediklerini belirtmiglerdir. Ayrica 6gretmenlerin
model olusturma yeterliginin dusik seviyede oldugu tespit edilmigtir.

Urhan ve Dost (2016), c¢alismalarinda matematik o6gretmenlerinin
matematiksel modelleme yaklagimina iliskin goruglerini ortaya c¢ikarmayi ve
matematiksel modelleme yaklagiminin  6gretim surecinde aktif olarak
kullanilmasini engelleyen faktorleri agida cikarmayir amagclamigtir. Calisma dokuz
matematik 6gretmeni ile yarttilmuastir. Arastirma sonucunda hem o6gretmenlerin
matematiksel modelleme yontemine iligkin yeteri duzeyde bilgi sahibi
olmamalarinin hem de bu yontemin uygulamalarina iliskin kaynaklarin sinirli
sayida olmasinin etkisi Uzerinde durulmustur. Ayrica yuksekogretime gegis
sinavinda sorulan sorularin disina ¢ikmak istemeyen ogrencilerin matematiksel
modelleme gibi farkh bir yontemi gereksiz ve zaman kaybi olarak
degerlendirmesinin de ogretmenlerin modelleme etkinliklerini derste verimli bir

sekilde kullanmasina engel oldugu belirtilmigtir.

Ata Baran (2019), sekizinci sinif ogrencilerinin matematiksel modelleme
yaklasimina dayali bir 6grenme ortaminda matematiksel iletisim becerilerinin,
matematik okuryazarligi performanslarinin ve duyussal Ozelliklerinin arasindaki
iligkiyi incelemistir. Arastirma on bes 0Ogrenci ile yudrutulmustar. Arastirmanin
sonucunda, matematiksel modelleme yaklasimina uygun olarak tasarlanan bir
ogrenme ortaminin  6grencilerin matematiksel iletisim becerilerine katkida
bulundugu ve bu katkinin matematik okuryazarhgi performansina yansidigi
gorulmustar. Ayni zamanda bu 06grenme ortaminin matematik Ozyeterligi,
matematiksel motivasyon, problem ¢6zmeye acgiklik gibi 6zelliklerine de olumlu

etkisi Uzerinde durulmustur.

Blum ve Ferri (2009), matematiksel modelleme yaklagiminin 6grenme
uzerindeki olumlu etkilerine iligkin aragtirma sonugclarina ragmen sinif uygulamasi
olarak benimsenmesindeki ilerlemenin yavas olduguna dikkat ¢ekmislerdir. Egitim
arastirmalar ile okullardaki gunlik uygulamalar arasindaki bu farkin temel
nedeninin matematiksel modelleme yaklagsiminin hem 6grenci hem de ogretmen
igin zorluklar barindirmasi oldugunu vurgulamiglardir. Arastirma kapsaminda bu

zorluklar ile nasil basa cikilacagina iliskin ogretmenlere birden fazla ¢6zum
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bulmay tesvik etme noktasinda gerekli stratejik mudahalelerin farkinda olmalarini,
ogrencinin bagimsiziigi ile ogretmen rehberligi arasindaki dengeye dikkat
etmelerini onermislerdir. Bu dengenin kurulmasina bagh olarak en iyi sonuglarin
elde edildigi gorulmustur. Ayrica matematiksel modellemenin ogretilebilir ve
ogrenilebilir oldugunu belirterek 6gretmen egitimine dikkat ¢cekilmistir.

Lesh ve Lehrer (2003), yedinci sinif 6grencilerinin model olusturma etkinligi
surecini analiz ettiklerinde, 6grencilerin oncelikle gazete haberinden yola ¢ikarak
ug farkli ugus yolunu test ettiklerini belirlemiglerdir. Strecin devaminda ise ugulan
toplam mesafe, hedefe uzaklik ve ugus suresi gibi degiskenleri g6z 6nune alarak
genel anlamda en iyi modeli agida cikarmaya calismislardir. Sure¢ boyunca
matematiksel yeteneklerin yaninda birgok fikir ve beceriye ihtiya¢g duyuldugu
gorulmustar. Ayrica grup tartismalari hem modelin birgok donguden geg¢mesini
saglamakta hem de matematiksel dusinme bigimleri noktasinda yetersiz gozuken
ogrencilerin dikkate deger basarilar gostermelerine yardimci olmustur. Bu durum,
biligsel gelisimin sosyal boyutuna dikkat gekildigini gostermektedir. Arastirmanin
sonucunda oOgrencilerin karmagsik dusinme sekillerini ifade etmelerini saglayan
etkinliklerin matematiksel yeteneklerini agiga ¢ikarmada bir arag olarak goruldugu

belirtilmigtir.

Doerr, Arlebdck ve O’Neil (2013), calismasinda &grencilerin  model
olusturma ve yorumlama yeteneklerini desteklemek icin tasarlanan model
gelistirme dizisine odaklanmislardir. Bu tasarim ile 6grencilerin diger ogrenciler ile
etkilesim iginde bulunarak ve sinif i¢i tartismalar yaparak ¢ok sayida acgiklama,
yorum ve varsayim ile ilgilendikleri gorulmustur. Arastirmada 6gretmenin hem
ogrencinin bagimsizhdini koruyacak hem de yeterli rehberligin yapilmasini
saglayacak bir denge kurmasinin O6nemine vurgu yapimigtir. Arastirmanin
sonucunda bu dengeyi saglayabilmek amaciyla o6grencilerin fikirlerini ortaya
clkarmalari ve gbzden gecirmeleri ile asin yonlendirme yapmadan temsiller

gelistirmelerini desteklemeye uygun 6gretim uygulamalarina dikkat ¢ekmiglerdir.
Ust Bilis Uzerine Yapilan Galigsmalar

Schoenfeld (1985, 1987, 1992) calismalarinda problem ¢6zme davranisina
iliskin zaman grafikleri olusturarak acemi ve usta problem ¢ozuculer ve

aralarindaki farklari ortaya koymustur. Usta problem ¢oéziuculerin zamanini
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problemi anlama ve problemi analiz etmeye yonelik kullanirken acemi problem
cozuculerin bir yol segip onun Uzerine yogunlastigi gozlemlenmigtir. Ayrica usta
¢ozlculerin suregte birkac kez farkh basamaklara geri dondukleri, yani
geligtirdikleri modeli revize ettikleri belirlenmigtir. Buradaki modelin geligtiriimesi ve
degistiriimesinde bireyler dizenleme ve kontrol davraniglarini kullanmiglardir.
Ayrica bu caligmalarda problem c¢6zmede Ust bilisi destekleyen teknikler yer
almaktadir. Ust bilisi agiga ¢ikarmak icin “Ne yapiyorsunuz?”, “Ayrintih agiklar

misiniz?” gibi sorularin kullanildigr géralmustur.

Akpunar (2011)'a gore, ust bilis kavramina iliskin genelgecer bir tanim
olmadigi i¢cin bu kavraminin gesitli baglamlarda ele alinmasi gerektigine dikkat
celmistir. Ust bilisi, bilis ve biling gibi kavramlar etrafinda sekillendirerek bu
kavramin dogasina iligkin agiklamalarda bulunmustur. Ust biligi, bilis kavramindan
izole, kendisinden koparak “bir Ust derece” olarak ele almanin dogru olmadigini
vurgulamaktadir. Bu nedenle yapilacak c¢alismalarin Gst bilisi ¢ok boyutlu ve

disiplinlerarasi bir anlayigla kavramsallagtirmanin gerekliligi Uzerinde durulmustur.

Dogan (2013), calismasinda son yillarda 6nemi artan ust bilis kavramini
farkli baglamlarda ele almayi amaclamigtir. Ust bilig farkindaligi ve becerilerinin
kullanilmasinin 6grenci basarisini arttirdigini ifade eden c¢alismalardan yola
citkarak, ogretmenlerin bu becerileri 6grencilere 6gretmesi gerekliligi Uzerinde
durmustur. Ust bilisin 6grenilmesinde kullanilan stratejiler inceleme, soru sorma,
kendi kendine anlatma, 6zetleme, rol yapma, model olma ve karsilikl 6gretim
olarak gruplanmistir. Bu yontemler igerisinde model olma stratejisinin en etkili
tekniklerden biri olmasi nedeniyle O6gretmenin acikga Ust bilisi sergilemesinin
onemi vurgulanmigtir. Ayrica arastirmanin sonucunda, Ust bilis kavrami Uzerine

birgok farkli tanimin olduguna dikkat ¢ekmigtir.

Yetkin Ozdemir ve Sari (2016), (st bilisi agiklayan modeller yardimiyla st
bilisin matematik 6grenmedeki etkisini ortaya ¢ikarmayr amagclamistir. Calismada
ust biligin ortaya ¢cikmasini destekleyen matematik 6grenme ortamlarina iligkin bilgi
verilmektedir. Genel olarak stratejilerin ne zaman ve hangi gsekilde
uygulanacaginin ogretilmesi, Ogretmenin bazi problemleri ¢6zmeye yanlis
bagslayip, izleme ve kontrol davranislarini agikga kullanarak ¢ézumu dizenlemesi,

ogretmenin problemin ¢ozumunde ve Ust biligssel davraniglarin ortaya ¢ikmasinda

16



rol model olmasi, yeni ve alisilmis olmayan problemlere yer verilmesinin uUst

biligsel gelisimi destekledigi sonucuna ulasildigi gorulmuastur.

Yong ve Kiong (2000), ¢calismalarinda Ust bilisin problem ¢6zme surecindeki
etkisini arastirmislardir. Ogrenciler birinci asamada dort farkli zorluk seviyesindeki
problemleri ¢ozmeye calismiglardir. Burada ogrencilerin ¢ok az bir kisminin
dorduncu seviyedeki problemlere gecebildigi gorulmektedir. Bunun temel nedeni,
dorduncu seviyedeki problemlerin temel matematik becerilerinden farkli becerilerin
de kullaniimasini gerektirmesidir. Arastirmanin ikinci agsamasinda ise on sekiz
ogrencinin problem ¢ézme suregleri video kayit altina alinmistir. Problem ¢6zme
surecini basaril olarak tamamlayan ve surecgte basarili olamayan iki 6grencinin
surece iliskin asamalara harcadiklar sureler zaman grafikleri ile ortaya
cikarilmistir. Arastirmanin sonucunda, problem ¢6zme surecini basarili olarak
tamamlayamayan o6grencinin ilk planina surekli olarak bagli kaldigi ve onceki
basamaklara geri donmedigi gozlemlenmistir. Burada problem ¢6zme surecini
basarili olarak tamamlayan ogrencinin ise gelistirdigi stratejinin uygun olmadigini
hissettiginde, farkli basamaklara geri dondugu, ¢6zum planini surekli olarak
kontrol ettigi yani Ust bilissel becerileri kullandigi ortaya ¢gikmistir.

Van der Stel vd., (2010), 13-14 ve 14-15 yas grubundaki 6grencilerin zeka,
ust bilis ve matematik performansi arasindaki iligkiyi incelemiglerdir. Calismanin
sonucunda ust biligin niteliginin ve niceliginin yaga bagl olarak arttigi gérulmustur.
Ayrica on U¢ yasindaki 6grencilerin olusturdugu grupta matematik performansinda

ust biligsel faaliyetlerin zekaya gore daha etkili oldugu sonucuna ulasiimistir.

Ekenel (2005), lise son sinif 6grencilerinin  matematik dersine iliskin
basarilar ile sinav kaygilari ve Ust bilis 6grenme stratejilerinin iligkisini inceledigi
calismasinin sonuglarina gore, 6grencilerin matematik dersine iliskin basarilarinin
artmasinda ust biligsel stratejilerden degerlendirme ve planlama becerilerini
gelistirmenin ve sinav kaygisini azaltmanin 6nemli oldugunu belirtmistir. Bu
kapsamda sinav kaygisini azaltacak ve ust biligsel stratejilerden planlama ve
degerlendirme becerilerini geligtirecek c¢alismalara matematik dersinde vyer
vermenin matematik dersi basarisini arttirdigini tespit etmistir.
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Matematiksel Modelleme ve Ust Bilis Uzerine Yapilan Galismalar

Maa (2006), 6grencilerin modelleme surecinde gereken yeterlikleri tespit
etmistir. Burada Ust biligi, modelleme surecinde gerekli bir degigken olarak kabul
etmesi dikkat c¢ekicidir. Calisma kapsaminda Ust bilig, bireyin kendi dustinme
suregleri Uzerine dusunmesi olarak ele alinmigtir. Ayrica Ust bilig, acgiklayici Ust
bilis, islemsel Ust bilis ve guduleyici Ust bilis olmak Uzere ug¢ farkll baglikta
incelenmigtir. Arastirmanin sonuglarina gore, modelleme surecinde agiga ¢ikan
ust bilissel eylemlerin modelleme yeterliklerinin gelisiminde onemli bir etken
olduguna ve uUst bilisin problem c¢6zmeye iliskin stratejileri acgiga ¢ikarma
noktasinda gerekliligine dikkat cekmigtir.

Galbraith ve Stillman (2006), 14-15 yas grubundaki 6grencilerin modelleme
surecinde yasadiklari  zorluklar gézlemlenmistir.  Ogrencilerin  modelleme
surecindeki biligsel eylemlerini agiga ¢ikarmaya odaklanan ¢alismada, modelleme
dongusunun asamalarina goére oOgrencilerin hangi zorluklarla karsilastiklari
belirlenmistir. Ayni zamanda buradaki gecis sureclerine iliskin detayl bir ¢cergeve
olusturulmustur. Arastirmanin sonuglarina gore, hangi bilesenlerin modelleme
surecinde tikanikliklar olusturma potansiyelinin yuksek oldugu tespit edilmigtir.
Ayrica modelleme surecinde yasanan zorluklar ve bu zorluklara iligkin gegiglerden
yola ¢ikarak, modelleme surecinin dogrusal olmayan, dongusel bir stre¢ olduguna
dikkat cekmiglerdir.

Hidiroglu (2012), calismasinda; teknoloji destekli ortamda matematiksel
modelleme surecinde meydana gelen duslinme suregleri ve yaklagsimlarini
incelemigtir. Calisma on dokuz o6gretmen adayi ile yurutulmustar. Elde edilen
veriler ile matematiksel modelleme surecinin temel bilesenleri ve basamaklari
ortaya cikariimistir. Arastirmada matematiksel modelleme sidrecinde teknolojinin
kullanilmasinin farkli stratejileri, ¢ok yonlu yaklagimlari ve ogrencilerin sahip
oldugu becerileri ortaya ¢ikarma noktasinda zengin bir siure¢ olusturdugu

goralmustar.

Deniz (2017), elli bes onuncu sinif 6grencisinin model olusturma etkinlikleri
uygulanmalarindan 6nce ve sonraki Ust bilis stratejilerini kullanma farkindaliklar
arasindaki iligkiyi incelemistir. Arastirmada nicel yaklagimlardan tek grup 6n test-

son test deseni kullaniimigtir. Aragtirmanin sonuglarina gore, lise ogrencilerine
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uygulanan matematiksel modelleme etkinliklerinin Gst bilissel farkindalik ve uUst
biligsel duzenleme alt boyutunda on test ve son test puanlari agisindan istatistiksel
olarak anlaml bir farklilik tespit edilmedigi goriimustur. Diger yandan Ust biligsel
bilgi alt boyutunda son test lehine istatistiksel olarak anlamli bir farklihgin var

oldugu tespit edilmistir.

Ote yandan Hidiroglu ve Giizel (2016), teknoloji destekli ortamda
modelleme surecinde ortaya c¢ikan bilissel ve uUst biligsel eylemler arasindaki
gegigleri incelemistir. Calisma dokuz Ogretmen adayi ile yudruatulmustar.
Matematiksel modelleme slreci boyunca acgiga cikan ust bilissel eylemler
planlama, izleme, degerlendirme ve tahmin boyutlarinda ele alinmigtir.
Arastirmanin sonucunda ust bilissel eylemlerin igerisinde en fazla planlama en az
ise tahmin boyutuna ait eylemler ile karsilasildigi gorulmustar. Ayrica bilissel ve
ust biligsel eylemlerin sure¢ boyunca ardisik bir sekilde meydana gelmedigi, i¢ ice

gecmis bir sureci olusturdugu belirtilmigtir.

Magiera ve Zawojewski (2011), matematiksel problem ¢ozme surecinde Ust
biligsel eylemlerin kendiliginden acgiga ¢iktigi matematiksel problem durumlarini
karakterize etmeyi amaglamislardir. Ogrencilerin problem ¢bzme siirecini kiigiik
gruplar ile yarutmuslerdir. Bu suregte agiga ¢ikan ust biligsel eylemleri bireysel ve
sosyal baglamda ele alarak dizenleme, degerlendirme ve farkindalik boyutlarinda
ele almiglardir. Sonug olarak, sosyal baglamda u¢ ve bireysel baglamda U¢ olmak
uzere toplam alti farkli Ust biligsel eylemin acgiga c¢iktigi tespit edilmistir. Ayrica
kuguk grup calismalarinin sosyal baglamda ust bilissel eylemleri kendiliginden

aciga cikarma noktasinda zengin bir potansiyel olusturdugu vurgulanmistir.

Kim, Park, Moore ve Varma (2013), tanimi hala belirsizligini koruyan ust
bilisi bireysel, cevresel ve sosyal diizeyde yeniden kavramsallagtirmiglardir. Ust
bilis sadece bireysel duzey ile sinirl kalirsa problem durumunda sure¢
tikandiginda ilerleme mumkin olmamaktadir. Burada bireysel duzeyde problem
¢bzmenin izleme ve 6z dizenleme becerileri ile sinirli oldugu vurgusu dikkat
cekicidir. Oysa dig kaynaklar ise kosuldugunda ayni bireyin sureci basari ile
tamamlamasi mumkandur. Biligsel ve Ust biligsel eylemler izleme, duzenleme ve
degerlendirme boyutlari etrafinda bireysel, sosyal ve c¢evresel duzeylerde
kodlanmigtir. Elde edilen bulgulara gore grup iginde Ust bilissel donatin bir
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bireyden digerine transfer edilebildigi ve bir 6grencinin hem bireysel hem de sosyal

duzeyde Ust bilisin gelisimi igin katalizor etkisi yaratabildigi sonuglarina ulagiimigtir.

Yimer ve Ellerton (2006), 6gretmen adaylarinin rutin olmayan matematiksel
problemleri ¢ozerken agiga c¢ikan ust biligssel sUre¢ becerilerini ve oOruntulerini
belirlemeyi amaglamiglardir. Calismada oOgretmen adaylarinin rutin olmayan
matematiksel problemlerin ¢ézimune iligkin kullandiklari biligsel ve ust biligsel
davraniglar mesgul olma, donusturme/formule etme, uygulama, degerlendirme ve

igsellestirme olmak Uzere bes kategoride toplanmigtir.

Garrett, Mazzocco ve Baker (2006), ogrencilerin verilen bir problemin
¢ozulmesi surecinde kullanacaklari dusunulen uUst bilissel becerileri tahmin ve
degerlendirme boyutlarinda arastirmiglardir. Arastirma kapsaminda ogrencilerin
hangi matematik problemlerini dogru c¢ozeceklerine iligkin tahminleri ve
c¢ozumlerinin dogruluguna iliskin degerlendirmeler yapmalari istenmigtir. Elde
edilen bulgulara goére, problemin ¢6zumune iligkin degerlendirme yeteneginin
zamanla gelistigi, tahmin boyutunda ise degisiklik olmadigi saptanmistir. Ayrica
matematik problemi c¢ozerken kendi kendilerini gbzden gecgirmenin etkisi

vurgulanmisgtir.

Shahbari, Daher ve Rasslan (2014), 6, 7 ve 8.sinif 6grencilerinin
matematiksel bilgi ile biligsel ve Ust biligsel suregleri arasindaki iligkiyi
incelemiglerdir. 6. sinif 6grencilerinin biligsel suregleri, Ust biligsel sureglere gore
daha fazla kullandigi ve Ust biligsel sureclerin kullaniminin sinif duzeyine bagl
olarak arttigi gortuimustar. Ust biligsel slirecleri en fazla kullanan 8. sinif 6grencileri
icin, Ust bilis boyutlarina gore analiz edildiginde daha fazla duzenleme ve
degerlendirme boyutuna ait becerileri kullandiklari goralmuastur.

Cakmak Gurel (2018), matematiksel modelleme yeterliklerinin bilissel agidan
ortaya c¢ikarilmasi amacglanmaktadir. Calisma otuz iki ilkogretim matematik
ogretmeni adayi ile yurutilmagstir. Matematiksel modellemeyi 6grenme ortamina
katima durumunun, matematiksel modelleme surecini nasil etkiledigi
arastinlmistir. Arastirma sonucunda, 6grenme ortamina katilan adaylarin buyuk
cogunlugunun matematiksel model asamasina gecebildigi, 6grenme ortamina
katiilmayan adaylarin ise hem 6n hem de son gorugsmede matematiksel model

asamasina gegcis yapamadigi tespit edilmistir.
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Stillman (2011), matematiksel modelleme surecinde yansitici Ust biligsel
etkinliklerin 6Gnemine dikkat gekmistir. Bu nedenle lise 6grencilerinin matematiksel
modelleme surecinde kullandiklar stratejiler ve Ust biligsel bilginin dogasi yerine,
gercek hayat durumlarinin modellenmesinde yansitici etkinlikler ile 6grencilerin
sergiledikleri Ust biligsel tepkilere odaklanmigtir. Arastirma sonucunda, 6grencilerin
bu yeterliliklerinin gelistiriimesi igin modelleme etkinliginin basarih sonuglara
ulasmasinin yaninda yansitici etkinliklerin modelleme amaglariyla birlikte
ilerletiimesini ve ogretmenlerin, ogrencilerinin bu bilgi ve stratejileri etkin

kullanimini duzenlemesi gerektigini belirtmigtir.
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Bolum 3

Yontem

Bu arastirma nitel bir calismadir. Nitel arastirma bireylerin yagsam sekillerini,
davraniglarini ve toplumsal degigimi anlamlandirmaya donuk bilgi Uretme
sureglerindendir (Strauss ve Corbin, 1990). Nitel arastirma, istatistiksel veri
analizinin merkezde yer aldigi nicel arastirmadan farkl olarak, bireylerin olaylara
nasil anlamlar yukledikleri ve nasil niteledikleri sorularina yanit aramaktadir (Dey,
1993).

Bu arastirmada lise oOgrencilerinin matematiksel modelleme surecinde
ortaya ¢ikan Ust biligsel becerilerin ¢coklu dizeyde incelenmesi amaglanmaktadir.
Modelleme surecinin asamalarinda hangi ust biligsel becerilerin 6n plana ¢iktigi,
bu becerilerin karmasik olan modelleme surecini nasil sekillendirdigi ve basariya
ulagmasini nasil etkiledigi derinlemesine arastiriimasi amaciyla nitel arastirma
desenlerinden durum c¢alismasi benimsenmistir. Durum ¢alismalarinda olgu,
oruntuler ve iligkilerle butuncul bir yaklasim ile ele alinir. Buradan hareketle,
olguyu ve olguya ait olan pargalari birlestirebilmek amaciyla derinlemesine
arastirma yapmak gerekir (Bassey 1999, Neuman, 2007, Yildirm ve Simsek,
2016, Creswell, 2007). Arastirmaci tarafindan model olusturma temel prensiplerine
uygun olarak gelistirilen G¢g model olusturma etkinliginin her biri kendi iginde birer
durum olarak ele alinarak, 6grencilerin bu suregte kullandiklar Ust biligsel beceriler
derinlemesine arastiriimistir. Ust biligsel becerilerin ve bu beceriler arasi gegislerin
en ¢ok on plana ¢iktigi model olusturma etkinliklerinin 6zelliklerini belirlemek igin
kargilagtirmalar yapilmistir.

Arastirmanin Evreni ve Orneklemi
Bu aragtirma icin bir devlet lisesinde 6grenim goren dokuz lise 6grencisiyle

cahisiimigtir.

Ogrencilerin katiimci olarak belirlenmesinde gelistirilen model olusturma
etkinliklerinin ¢ozumu surecinde ihtiya¢ duyacaklari matematiksel kavramlar ve
kazanimlar dikkate alinmigtir. Asagida verilen tabloda model olusturma

etkinliklerinin ilgili oldugu matematiksel konu ve kavramlara yer verilmistir.
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Tablo 2

Model Olusturma Etkinliklerinin lliskili Oldugu Matematiksel Konu ve Kavramlar

Model Olusturma Etkinlikleri ilgili Konu ve Kavramlar
1.Uzay Araci Hangi Yolu Takip Etmeli? Fonksiyon, Grafikler
2.Kazinin En Genis Alanh Olmasi igin ikinci Dereceden Denklem
Bolgeyi Nasil Cevirmeliyiz? ve Fonksiyonlar, Turev

3.0limle Sonuglanan Trafik Kazalari Neden Artiyor?  Kosullu Olasilik
Kusur Kimde? Yuzde Hesaplari

Oran — Oranti

Belirlenen ogrencilerin besi kadin ve dordu erkektir. Katihmcilarin
belirlenmesinde model olusturma etkinliklerinin icerdigi matematiksel kavramlar
g0z onune alinarak segilen 6grencilerin on ikinci sinif 6grencileri olmasina dikkat
edilmistir. Her bir model olusturma etkinligi icin U¢ ogrenci belirlenerek grup
calismasi uygulanmistir. Matematik 6gretmeninin de gorusleri alinarak 6grencilerin
olusturduklari gruplarin basari duzeyi acgisindan heterojen olmasina 06zen
gOsterilmistir. Sure¢ sonunda her gruptan gonullu olarak belirlenen bir 6grenci ile
birebir gorusmeler yapiimigtir.

Veri Toplama Sureci

Aragtirmanin verileri iki farkli kaynaktan saglanmistir. Bunlardan ilki model
olusturma etkinlikleridir. Etkinliklerin hazirlanmasinda anlaml bir gergek hayat
probleminin baglangic noktasi olmasi amaci ile gazete haberlerinden
yararlaniimistir. Model olusturma etkinliklerinin tasarlanmasinda alti prensibin
gerceklesmesi beklenmektedir (Lesh vd., 2000). Etkinlikler model olugturma temel
prensiplerine ve ogretim programindaki kazanimlara uygun olarak arastirmaci
tarafindan tasarlanmigtir. Model olusturma etkinligi sirecinde agiga ¢ikan tium Ust
biligsel becerileri gozlemlemek adina grup calismasi sirasinda ses kayitlan
alinmistir. ikinci olarak, grup galismasi ses kayitlarinin ¢dziimlemeleri, yazili yanit
kagitlari, uygulama sonrasinda her gruptan gonullilik esasina dayall olarak
belirlenen 6grenciler ile yapilan goérusmeler yardimiyla verilerin ¢oklu kaynaklar
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yardimiyla desteklenmesi saglanmistir. Yapilan gorusmelerde diger kaynaklardan
toplanan verilerin disinda yeni bulgular elde edilmigtir. Her bir gorisme yaklasik
olarak on bes dakika surmustur.

Arastirmanin basinda iki farkli matematiksel model olusturma etkinligi ile bir
pilot calisma yapilarak esas uygulama etkinlikleri olusturulmustur. Calisma
kapsaminda gelistirilen esas uygulama etkinlikleri ( Ek-A, Ek-B ve Ek-C), dokuz
6grenciye (i¢ grup olacak sekilde dagitilmigtir. Ogrencilere uygulama etkinliklerine
baslamadan once arastirmanin amacina iligkin bilgilendirme yapilmigtir. Ayrica
uygulama sureci boyunca kullanacaklari tum yontemleri ve bu yontemlere iligkin
argumanlarini  agiklamalari ve zihinlerinden gegcen tum stratejileri grup

arkadaslariyla birlikte degerlendirmeleri istenmistir.

Esas uygulama kapsaminda Ek-A matematiksel model olusturma etkinligine
yaklagik yirmi dakika ayrildigi, Ek-B ve Ek-C etkinliklerine ise otuz dakika ayrildigi
gorulmustur. Matematiksel model gelistirme sireci boyunca grup uyeleri tarafindan
yardim istendigi takdirde arastirmaci surece dahil olmustur.

Uygulama sonunda ise her gruptan gonulli birer 6grenci ile gorusmeler
yapilmistir. Bu sayede yazili yanit anahtarindan elde edilen veriler ile ¢6zim
surecine iligkin grup calismasi ses kayitlarindan elde edilen verilerin disinda
ogrencilerin  matematiksel modelleme slrecine iliskin  bireysel katkisi,
akranlarindan aldigi donutlerin katkisi ve bu dig kaynaklarin etkisi Uzerine fikirleri

alinmigtir.
Veri Toplama Araglari

Arastirmada kapsaminda kullanilacak olan model olusturma etkinlikleri,
model olusturma temel prensiplerine uygun olarak geligtiriimigtir. Agagida verilen
tablolarda etkinliklerdeki hangi ifadelerden hareketle, model olusturma
prensiplerine uygunluk durumuna karar verildigi gorulmektedir. Bu surecin
sonrasinda ise arastirmanin amacina hizmet etmesini saglamak igin bir pilot

uygulama yapilmistir.
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Kazinin En Genis Alanli Olmasi igin Bolgeyi Nasil Gevirmeliyiz? Etkinliginin

Model Olusturma Prensiplerine Gore incelenmesi

Tablo 3

Kazinin En Genis Alanl Olmasi Igin Bélgeyi Nasil Cevirmeliyiz? Etkinliginin MOE
Prensiplerine Uygunluk Durumu

Prensipler

Tamamen Uygun

Bir dlclide Uygun Belirlenemez
uygun degil

Gergeklik

Model Olusturma

Oz

Degerlendirme

Model Aciga
Cikarma
(Belgeleme)

Prensibi

Model Genelleme

Etkili Prototip

Tarihi bir garda
buluntularin ortaya
cikmasina iligkin
gazete haberi ve
problem durumu
gergek hayatta
ddrencinin karsisina

cikabilir niteliktedir.

“...Bir arkeolog olarak
bdlgeyi en genis alanli
olacak sekilde gcevirecek
bir model gelistiriniz.”
ifadesi yer almaktadir.

“...bodlgeyi en genig alanl
olacak sekilde gcevirecek
bir model gelistiriniz ve
yonteminizi ayrintili bir
rapor haline getiriniz.”

ifadesi yer almaktadir.

Farkli boyutlardaki arsalar

igin de uygulanabilirdir.

Direkt bir ifade
yer almasa da
problem verileri

agiktir.

Aradan uzun
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zaman gectiginde
geligtirilen
modelin
kullanilabilecegine

iligkin veri yoktur.

Oliimle Sonuglanan Trafik Kazalari

Neden Artiyor? Kusur Kimde?

Etkinliginin Model Olusturma Prensiplerine Gére incelenmesi

Tablo 4

Oliimle Sonuglanan Trafik Kazalari Neden Artiyor? Kusur Kimde? Etkinliginin

MOE Prensiplerine Uygunluk Durumu

Prensipler Tamamen Uygun

Bir 6lglde Uygun Belirlenemez

uygun degil

Gergeklik Trafik kazalarinin
arttigina iliskin gazete
haberinin verilmesi ve
TUIK verilerine iligkin

istatistiklerin kullaniimasi
gercek hayat problem

durumuna uygun

oldugunu goéstermektedir.

Model Olusturma “...0limld, yaralanmali
kazalar konusunda
farkindaligi arttirmak ve
Onlem alinmasini
saglamak icin surdculere
bir 6lumlu, yaralanmali
kazanin olasi nedenleri
ve bu nedenlere bagli
kusurlar hakkinda bilgi
veren bir model
gelistiriniz ve 6nerilerde
bulununuz.” ifadesi yer

almaktadir.
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Oz Degerlendirme

Model Aciga “...Hazirladigimz  model
Cikarma ve Onerileri bir rapor
(Belgeleme) haline getiriniz. Bu rapor
Prensibi tim sdruculerin maillerine

gOnderilecektir.”  ifadesi

yer almaktadir.
Model Genelleme Farklh durumlardaki
istatistiksel veriler i¢in de

uygulanabilirdir.

Etkili Prototip

Direkt bir ifade

yer almasa da

problem verileri

aciktir.

Aradan uzun zaman
gectiginde
gelistirilen modelin
kullanilabilecegine

iligkin veri yoktur.

Uzay Araci Hangi

Prensiplerine Gore incelenmesi

Yolu Takip Etmeli? Etkinliginin Model

Olusturma

Tablo 5
Uzay Araci Hangi Yolu Takip Etmeli Etkinliginin MOE Prensiplerine Uygunluk
Durumu
Prensipler Tamamen Uygun Bir 6lglide Uygun Belirlenemez
uygun degil
Gergeklik Problemin NASA'’ya ait

olan Parker Solar Probe
adli inceleme uydusunun
glinese en ¢ok yaklasan
uydu araci olmasina iligkin
haberin verilmesi gergek
hayatta karsimiza
¢ikabilecek bir durum

oldugunu gdstermektedir.
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Model Olusturma

0Oz

Degerlendirme

Model Agiga
Cikarma
(Belgeleme)

Prensibi

Model Genelleme

Etkili Prototip

“...NASA biriminin basinda
oldugunuz i¢in hangi
yoriingenin tercih edilmesi
gerektigini aciklayan bir
model gelistiriniz.” ifadesi

yer almaktadir.

“...Diger caliganlara hangi
yoriingenin tercih edilmesi
gerektigini grafiklerle
aciklayan ikna edici bir
sunum hazirlamaniz
beklenmektedir.” ifadesi

yer almaktadir.

Farkl yoringeler icin de
benzer yontemler

uygulanabilirdir.

Direkt bir ifade
yer almasa da
problem verileri

agiktir.

Aradan uzun
zaman gectiginde
geligtirilen
modelin
kullanilabilecegine

iligkin veri yoktur.

Pilot calisma. Pilot ¢calismada, 2019-2020 egitim-0gretim yilinda bir devlet

lisesinde 6grenim goéren (¢ dgrenci ile calisiimistir. Ogrenciler model olugturma

etkinliklerinin icerigine bagh olarak on ikinci sinif 6grencilerinden segilmistir. Pilot

calisma isimleri “Kazinin En Genis Olmasi icin Bélgeyi Nasil Cevirmeliyiz?” ve

“Olimle Sonuglanan Trafik Kazalari Neden Artiyor? Kusur Kimde?” olan iki farkl

model olusturma etkinliginden olugsmaktadir. Asagidaki tabloda pilot uygulama
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kapsaminda hazirlanan model olusturma etkinliklerinin

icerigine  ve

kullanabilecekleri yontemlere iligskin bilgi verilmektedir.

Tablo 6

Pilot Uygulama Kapsaminda Hazirlanan Model Olusturma Etkinlikleri

Etkinlikler

Etkinlige lliskin Yéntemler

“Kazinin En Genig Alanli Olmasi igin Bolgeyi
Nasil Cevirmeliyiz?” etkinligi kapsaminda bir
arkeolog olarak yeni kesfedilen buluntularin
korunmasi i¢cin uzmanlarin giris  ¢ikigI
acisindan bir kenari bos olacak sekilde
bélgeyi sinirli bir tel ile ¢cevirecek ve en genis
alani olusturacak yontemi bulmaniz

beklenmektedir.

“Olimle Sonuglanan Trafik Kazalari Neden
Artiyor? Kusur Kimde?” etkinligi kapsaminda
ise ogrencilere artan trafik kazalarina iliskin
nedenlere dair TUIK verileri sunulmustur.
Buradan hareketle 6limlli, yaralanmal
kazalarin olasi nedenleri ve bu nedenlere
bagh kusurlar hakkinda bilgi verdikleri bir
model gelistirmeleri beklenmektedir. Ayrica
surlicllere Onerilerini iceren ve e-mail
adreslerine gonderilecek olan bir rapor

hazirlamalari istenmistir.

Telin sinirli oldugu bilgisi verilse de kag¢
metre oldugu stylenmemektedir.
Buradan hareketle 6grencilerin herhangi
bir sayiyi alarak ¢ikarimda bulunmalari ve
en blylk dikdértgenin en boy orani
arasindaki iligkiyi kesfetmeleri

beklenmektedir.

Etkinlik kapsaminda o6grencilerden trafik
kazalarina baghh en o6nemli nedenleri
belirlemeleri ve bu kaynaga bagh kusurlari
bulmalari beklenmektedir. Yénergelerin ve
tablolarin &égrencilere bulmalari gereken
olasilik ve yuzde hesaplari konusunda

yardimci olmasi beklenmektedir.

Pilot calisma kapsaminda sunulan iki farkli model olusturma etkinligi

incelenerek, bu iki problem arasindaki temel farkhliklar belirlenmistir. Burada

uygulanan etkinliklere iliskin ortaya ¢ikan zaman grafiklerine bulgular kapsaminda

detayli olarak yer verilecektir.

Pilot calisma sonuglarina gore, iki model olusturma etkinligi incelendiginde

birinci etkinlikte Ust bilissel becerilerin ve farkli beceriler arasi gegislerin daha fazla

kullanildigr gorulmektedir. Birinci model olugturma etkinliginin iceriginde higbir sayi

verilmedigi i¢in verilenleri ve istenenleri ayristirmak amaciyla daha fazla Ust biligsel

beceriye ihtiya¢ duyulurken ikinci problemde istenenler tablolar seklinde verildigi

29



icin ogrenciler dogrudan yuzde ve olasilik hesaplamalarina ge¢mislerdir.
Dolayisiyla plan takip edilmis ve ogrenciler birka¢g tahminden sonra direkt plani
uygulamaya koymuslardir. Her iki etkinlikte de Ust biligsel beceriler kullanilsa da
ikinci etkinlikte daha az ortaya ¢ikmigtir. Burada temel fark, ikinci etkinligin, birinci
etkinlige gdére daha fazla yapilandirilmis oldugu disiincesidir. ikinci etkinligin
¢bzum oOnerisinde tablolara yer verilmesinin plana uymayan durumlarin fark
edilmesi gibi izleme becerilerinin ve bu durumlara bagl degerlendirme
becerilerinin ortaya gikmasinin éniine gectigi sdylenebilir. ikinci etkinlikte daha gok
mevcut plan takip edilmistir. Buradan hareketle, Ust biligsel becerilerin; daha az
yapilandiriimig, daha fazla degigskeni iceren ve sayi icermeyen, karmasik yapidaki
etkinliklerde daha fazla ortaya ¢iktigi sonucuna ulasilmig ve ikinci etkinligin revize
edilerek esas uygulamada kullaniimasina karar verilmistir. Yapilan degisiklikler
sonucunda esas uygulamada kullanilacak u¢ model olusturma etkinligi ( Ek-A, Ek-
B, ve Ek-C) belirlenmistir.

Alanyazin incelendiginde genelde bir dogrunun iki ucu olarak ifade edilen iki
tur gorigsme tekniginden bahsedilmektedir. Bunlardan ilki sorularin 6nceden
belirlendigi yapilandirilmis gorusme, digeri ise acgik uglu sorular iceren
yapilandiriimamig gorasmelerdir (Yildirrm ve Simsek, 2016). Yar yapilandiriimis
gorusmeler ise bu iki u¢ nokta arasinda yer almaktadir (Karasar, 2013). Geligtirilen
matematiksel model olusturma etkinlikleri uygulandiktan sonra lise 6grencilerinin
model olusturma etkinliklerine iligkin goruglerini agiga cikarmak amaciyla yari
yapilandiriimis gorusme teknigi kullanilmistir.  Yari yapilandirilmis goérisme
tekniginde sorular onceden hazirlanmaktadir. Ayni zamanda gorisme surecinde
kismi bir esneklik saglamasi nedeniyle sorularin yeniden dizenlenmesini ve
tartisiimasini  saglamaktadir (Ekiz, 2009). Gorusme sorularinin hazirlanmasi
surecinde, alanyazin taramasina uygun olarak yapilmis ¢alismalarin sonuglari g6z
onune alinmistir (Kim, Park, Moore ve Varma, 2013; Yong ve Kiong, 2000;
Schoenfeld, 1992; Lesh ve Lehrer, 2003; Stillman, 2011). Bu calismalarda
problem ¢6zme surecinde kontrol ve dizenleme davraniglarinin yeri, matematiksel
modelleme slrecinde biligsel gelisimin sosyal boyutu ve yansitici Ust biligsel
etkinliklerin 6nemi Uzerine elde edilen sonuglar dikkate alinarak asagidaki agik

uclu sorular sorulmustur.
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1) Modelleme surecine ne kadar katkida bulunabildiniz?

2) Grupla model olusturma etkinlikleri Uzerine galisirken sikisip kaldiginiz
noktalarda hangi tur dis kaynaklara basvurdunuz? (materyal, grup
arkadasi, 6gretmen) Bu dig kaynaklardan aldiginiz rehberligin size nasil
bir katkisi oldu?

3) Matematiksel modelleme slrecinde ne tur strateji ve beceriler
kullandiniz? Bu becerilere hangi kosullarda ihtiyag duydunuz?

4) Genel olarak bu suregte neler 06grendiginizi her yonuyle nasil

aciklarsiniz?

Bu sorulara ek olarak “ara sorular” da yoneltilmigtir.
Verilerin Analizi

Ogrencilerin matematiksel model olusturma sirecinde yazili yanit kagitlari,
uygulama esnasinda alinan grup calismasi ses kayitlari ve gorusmelerden elde
edilen veriler arastirmanin nitel verilerini olusturmaktadir. Bu calismada,
ogrencilerin model olusturma etkinligi surecinde ortaya g¢ikan verilere igerik analizi
uygulanmistir. igerik analizinin temel amaci toplanan veriler lizerinden agiklama
yapmak, bu verilere yonelik kavramlar olusturmak ve kavramlar arasinda anlamli
iligkiler kurmaktir (Yildirrm ve $Simsek, 2016). Strauss ve Corbin (1990), bilimin
kavramlar etrafinda var oldugunu; kavramlarin olgulari anlamlandirmamiza
yardimci oldugunu belirtmigtir. Bir kavrama isim verildiginde; o kavrama iligkin
sorular sorulabilir, incelemeler vyapilarak baska kavramlarla iligkilendirmeler
yapilabilir. Bu amacla veri analizi surecinde model olugturma etkinliklerinin ses
kayitlari kelime kelime ¢ozumlenerek yazili yanit kagitlan ile butunlestiriimigtir.
Model olusturma etkinlikleri strecindeki Ust biligssel beceriler ve surecin sonunda
ogrencilerle yapilan goériugsmelerde sorulara verdikleri cevaplar anlamli bolimlere
ayrilarak, kodlanmigtir. Daha sonra ortaya ¢ikan kodlarin ortak 6zelliklerinden yola
cikarak uygun temalar bulunmustur. Sdrecin sonunda ise yapilan kodlama ve
temalandirma sonucu toplanan veriler duzenlenerek, bulgular arasindaki iligkiler

aciklanmistir (Yildinnm ve Simsek, 2016).

Calismanin guvenirligini saglamak icin ses kayitlari metne aktarilirken

birden fazla kez dinlenmigtir. Veriler arastirmaci tarafindan incelenmis ve
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kodlanmigtir. Calismanin guvenirligini arttirmak amaciyla matematiksel model
olusturma surecine iligkin gorseller kullaniimis ve dogrudan alintilara vyer
verilmistir. Alintilar yapilirken 6grenciler O1, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08 ve 09
seklinde kodlanmustir. ilk (i¢ dgrenci Grup1, sonraki lic 6grenci Grup2, ve son (g
ogrenci Grup3’'u olusturmaktadir. Veri kaynaklarinin gesitlendiriimesi ve farkli
yontemlerin birbirini teyit etmesi igin kullanilmasi sonuglara iligkin gecerligi ve
guvenirligi arttirmaktadir (Yildirrm ve Simsek, 2016).

Pilot uygulama ve esas uygulamada planlama, tahmin, izleme ve
degerlendirme boyutlarina gore ortaya ¢ikan ust biligsel beceriler incelenerek,
analiz cergevesi olusturulmustur. Ogrencilerin matematiksel model olusturma
surecine ait verilere igerik analizi uygulandiktan sonra, Ust bilissel becerilerin
ortaya cikmasinda dis kaynaklarin ve c¢evresel faktorlerin etkisinin daha net

aciklanabilmesi igin gorusmelere ait dogrudan alintilara yer verilmigtir.

Tablo 7
Model Olusturma Etkinlikleri Siirecinde Ust Bilissel Becerilerin Analizine lliskin
Kriterler
Planlama izleme Degerlendirme Tahmin
Problemde verilen ve Planin uygulanmasi, Farkl degiskenler ve Problemin basinda 6n
istenenlerin Plana uymayan varsayimlarin sonuca  bilgi ve sezgiye dayall
belirtiimesi, verilerin durumlarin fark etkisine gore karar olasi ihtimallerin
diizenlenmesi edilmesi, problemin verilmesi distnilmesi
kéklinde yer almayan
degiskenlerin ifade
edilmesi
Plan igin gerekli Plana bagl olmayan Stratejinin Problemin basinda
degiskenlerin durumlara iligkin yeni uygunlugunun ve higbir sayi verilmedigi
segilmesi, fikirlerin ortaya uygulamasinin igin tahmini bir sayi ile
varsayimlarda atilmasi degerlendiriimesi baglama
bulunulmasi
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Sekil ve grafik Farkl degiskenlerin Amaca yonelik Sire¢ esnasinda

yardimiyla problemin sonuca etkisinin degerlendirilmenin eldeki veriler
anlasiimasi gorulmesi yapilmasi yardimiyla tahminde
bulunma
Buyuk bir veri setinden Farkli sayilar i¢in de
modele uygun sonucun
degiskenleri se¢cme dogrulugunun test
edilmesi

C6zim onerilerinin

kargilagtiriimasi

Model olusturma etkinligi sonucunda ortaya gikan ust bilissel becerilerin
analizine iliskin 6rnek vermek gerekirse, “Olimle Sonuglanan Trafik Kazalar
Neden Artiyor? Kusur Kimde?” etkinliginin basinda sezgiye ve on bilgiye dayali
olarak kazanin en buyuk nedenlerinin insanlar, olumsuz hava kosullari, cep
telefonu gibi durumlar olabilecedi Uzerine dugsinmuslerdir. Bu durum Ust biligsel
becerilerin tahmin boyutunda kodlanmistir. Ogrenciler problemi okuduklarinda
Once surucu, yaya, yolcu, tasit ve yol kaynakh hatalarin neden oldugu kaza
sayilarini saptamiglar ve bu sayilara uygun bir daire grafigi cizmiglerdir. Bu
durumun sekil ve grafik yardimiyla problemi anlama oldugu tespit edilerek Ust
biligsel becerilerin planlama boyutunda kodlanmistir. Buna bagh olarak o6lumld,
yaralanmali kazalarin en blyuk kaynaginin surtculer oldugu goralmustur. Daha
sonra suruculere bagl gelisen on dort farkli kusurdan en buyuk sayiya sahip olan
durumlarin segilmesi, buyuk bir veri setinden modele uygun degigkenleri segme
olarak kabul edilmig ve Ust biligsel becerilerin planlama boyutunda kodlanmistir.
Surucu kusurlarina ait durumlarin icinde en buyuk yuzdeye sahip olan “aracin
hizini yol, hava ve trafigin gerektirdigi sartlara uyduramama” durumunun tim
kazalar icindeki payl hesaplanmistir. Strecin devaminda ise o6grencilerin segilen
degiskenlere bagh olarak oran oranti, ylzde ve olasilik hesaplari yaptiklari
gorulmustur. Basta secilen degiskenlere bagli kalindigi ve asamalar arasinda
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yogun gecisler yasanmadigl tespit edilmigtir. Belirlenen plana baglh olarak
uygulamalar yapildigi, plan digi durumlar ve degiskenler Gzerinde durulmadigi
gorulmektedir. Surecin sonunda ise amaca yonelik yapilan degerlendirmeler

yogunlagsmaktadir.

“Kazinin En Genig Alanli Olmasi ligin Bolgeyi Nasil Cevirmeliyiz?”
etkinliginde ise surecin baginda problemin iginde higbir say1 yer almadigi i¢in kazi
bolgesi icin gereken sinirli telin boyunu tahmini olarak yirmi metre almalari, st
biligsel becerilerin tahmin boyutu altinda kodlanmisgtir. Etkinlik sdzel olarak verildigi
igin 6grenciler kazi alaninin nasil olmasi gerektigine iligkin tartismislar ve bir tarafi
bos olacak sekilde alani ¢izmislerdir. Burada ogrenciler sekil ve grafik yardimiyla
problemi anlamaya calistiklari igin Ust biligsel becerilerin planlama boyutunda
kodlanmigtir. Ayrica surece tahmini bir sayi vererek basladiklari igin bulduklar
sonucu farkl sayilar i¢in de test etmiglerdir. Bu durum ise Ust bilissel becerilerin
degerlendirme boyutu kapsaminda yer almaktadir. Ogrencilerin siire¢ boyunca
plana uymayan durumlari fark ederek planlama basamagina tekrar dondukleri ve
bu durumlara iligskin degerlendirmeler yaptiklari gorulmektedir. Son olarak kazi
alaninin eni ve alani arasindaki iligkiyi grafige dokerek, buradaki parabolik iligkiyi
kesfetmislerdir. Ayrica bu parabolik iligki yardimiyla tarevin sifir oldugu noktada

alanin en buyuk degerini aldigini gostermislerdir.

Tezin esas uygulamasi igin gelistirilen “Uzay Araci Hangi Yolu Takip
Etmeli?” model olusturma etkinligine dair ogrencilerin gelistirdikleri model
olusturma sureci ve bu surecte kullandiklari Ust bilissel becerilerin nasil analiz

edildigi asagida anlatiimaktadir.

Ogrencilerin model olusturma siirecinde elde edilen ses kayitlari yardimiyla
ortaya ¢ikan Ust biligsel beceriler Tablo 7°de verilen kriterlere gore gruplanmistir.
Ornek verecek olursak, 6grencilerden birinin “Simdi burada amag anladigima gore
grafiklerle ifade etmek. Bu Ug¢ yoldan hangi yol daha mantikh? Gunese gore?”
demesi amaca yoOnelik degerlendirme kapsamina alinarak, Ust bilissel becerilerin
boyutlarindan “degerlendirme” dizeyinde kodlanmigtir. Ayrica bu suregte ortaya
cikan Ust bilissel beceriler bireysel, sosyal ve gevresel dizeyde Tablo 8 de verilen
kriterlere gore kodlanarak Ust bilis farkll duzeylerde kavramsallagtiriimigtir.
Ogrenciler kendileri yeni bir fikir ortaya attiklarinda veya kendi hatalarindan yola
cikarak dusunduklerinde Ust biligsel becerilerin kaynagi bireysel duzeyde, baska
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bir ogrencinin isaret ettigi hata Uzerinden dusunmeye basladiklarinda ise ust
biligsel becerilerin kaynagi sosyal duzeyde alinarak kodlanmistir. Bu surece iligkin
ornek vermek gerekirse, ogrencilerden biri “Uzay Araci Hangi Yolu Takip Etmeli?”
etkinligine yonelik olarak soru kokunde olmayan “sicaklik” degiskenini plana
eklediginde Ust bilis bireysel duzeyde, grup arkadasinin ise “Haklisin, o zaman
uydu yorungenin icinde yanabilir mi?” diyerek arkadasinin stratejisi Uzerine
dislnerek hareket ettiginde (st bilis sosyal diizeyde kodlanmistir. Ogrencilerin
“Olimle Sonuglanan Trafik Kazalari Neden Artiyor? Kusur Kimde?” etkinliginde
kazalarin nedenlerine iliskin oran oranti hesaplarinda kullaniimak Uzere hesap
makinesi verildigini dusunduklerinde ise ust bilisin kaynagi c¢evresel diuzeyde
kodlanmistir. Ust bilissel becerilerin hangi kriterlere gére bireysel, sosyal veya
cevresel duzeyde kodlandigl asagidaki tabloda gosterilmektedir.

Tablo 8
Ust Bilissel Becerileri Coklu Diizeylerde Incelemek Uzerine Yapilan Kodlama
Semasi ( Kim, Park, Moore ve Varma’dan (2013) uyarlanmistir.)

Bireyin Erigebildigi Kaynaklar

Bireysel Dizey Sosyal Dizey Cevresel Duzey
. . i Bagka bir 6grencinin  Problemin orijinal
Ust Biligsel Kendi hatalarindan isaret ettigi hatadan  ¢éziimiinde olmayan
B i yola gikarak bilgisi yola ¢ikarak bilgisi degiskenlerden yola
ecerier Uzerine disinme cikarak bilgisi Gizerine

Uzerine disinme -
disinme
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Bolum 4

Bulgular ve Yorumlar

Pilot uygulama ve esas uygulama kapsaminda matematiksel model
olusturma etkinlikleri geligtirilerek sure¢ boyunca agiga ¢ikan Ust biligsel beceriler
incelenmigtir. Bu beceriler planlama, tahmin, izleme ve degerlendirme boyutlar
etrafinda kodlanmigtir. Etkinlik boyunca ortaya ¢ikan Ust biligsel beceriler bireysel,
sosyal ve c¢evresel duzeyde kodlanarak modelleme surecinin basariya

ulasmasinda diger kaynaklarin kullaniimasinin etkisi incelenmistir.

Oncelikle model olusturma etkinliklerinin, model olusturma prensiplerine
uygunluk durumuna daha sonra ise pilot galigma ve esas uygulamaya iligkin
bulgulara yer verilecektir. Son olarak, tim sureci butunuyle gorebilmek adina
zaman grafikleri yardimiyla matematiksel modelleme surecinde ortaya ¢ikan Ust
biligsel beceriler ve bu beceriler arasi gegisler incelenecektir.

Model Olusturma Etkinliklerinin Model Olusturma Prensiplerine Uygunluk

Durumuna iligkin Bulgular

Pilot uygulamanin ilk problem durumu olan “Kazinin En Genis Alanh Olmasi
icin Bolgeyi Nasil Cevirmeliyiz?” etkinligi, model olusturma prensiplerine gore
incelenmigtir. Bu Olgutlere gore gerceklik, model olusturma, model genelleme ve
model agiga ¢ikarma prensiplerine tamamen uydugu, 6z degerlendirme prensibine
ise bir 6lgude uygun oldugu goérulmektedir. Aradan zaman gegctiginde modelin
kullanilabilirligine iligkin  veri bulunmadigindan etkili prototip prensibine

uygunlugunun belirlenemez oldugu tespit edilmistir.

Pilot uygulamanin ikinci problem durumu olan “Olimle Sonuglanan Trafik
Kazalari Neden Artiyor? Kusur Kimde?” etkinligi, model olusturma prensiplerine
gore incelendiginde model olusturma, gergeklik, model genelleme ve model agiga
clkarma prensiplerine tamamen uygun bulunmustur. Problem durumu kendi
¢6zum yollarini degerlendirmek igin agik bulunsa da direkt bir ifade yer almadigi

icin 6z degerlendirme prensibine bir dlgide uygun bulunmustur.

Esas uygulama kapsaminda gelistirilen “Uzay Araci Hangi Yolu Takip
Etmeli?” etkinliginin ise gergeklik, model olusturma, model genelleme ve model

aciga cikarma prensiplerine tamamen uygun oldugu belirlenmigtir. Problem
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durumunun 6z degerlendirme prensibine bir dlgide uygun oldugu ve etkili prototip

prensibine uygunluk durumunun belirlenemez oldugu gorulmustar.
Pilot Uygulamaya iligkin Bulgular

Pilot uygulama kapsaminda iki farkli model olusturma etkinligine yer
verilmistir. Model olusturma etkinliklerinin gelistiriimesi surecinde farkh Ust biligsel
becerilerin ortaya ¢ikmasi igin birinci etkinlikte herhangi bir matematiksel ifadeye
veya saylya yer verilmemistir. ikinci etkinlikte ise trafik kazalarinin artmasina iliskin
haberler ve gercek verilere yer verildikten sonra kazalarin nedenlerine iligkin bir
rapor hazirlamalar istenmigtir. Bu nedenlere bagli islemleri gergeklestirirken

kullanacaklari ylzde hesaplarina iligkin tablolar ¢6zim Onerisine yerlestiriimigstir.

Birinci etkinlikte hicbir sayiya yer verilmedigi icin kendileri bir sayi vererek
yani ust biligsel becerilerden tahmin becerilerini kullanarak baglamiglardir. Kazi
alaninin bir kenarini bos birakacak sekilde bir plan olusturmuslardir. Bu noktada

ust biligsel becerilerden sekiller yardimiyla problemi anlama ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 2.Kazinin en genig olmasi igin bolgeyi nasil ¢cevirmeliyiz? etkinligine yonelik

matematiksel model olusturma sureci

Sure¢ boyunca ogrenciler gesitli stratejiler gelistirmiglerdir. Ellerindeki telin
uzunlugunu tahmin becerilerini kullanarak yirmi metre almiglardir. Bir tarafi bos
birakarak, farkli sayilarla alan hesaplamasi yapmiglardir. Bu iglemler sonucunda
dikdortgenin maksimum alanli olmasi i¢cin en boy oraninin 1:2 olmasi gerektigi

sonucuna ulagmislardir. Ayrica gelistirilen ¢6zim Onerisinin dogrulugunu test
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etmek igin farkli sayilar igin de ayni sonucun ortaya ¢ikma durumunu

degerlendirmiglerdir.

Sekil 3.Alanin en blyUk olmasi i¢in sayilar vererek strateji gelistiriimesi

Farkli sayilar icin de ¢6zUmun dogrulugunu tespit ettikten sonra kisa
kenarin a birim, uzun kenarin ise 2a birim oldugunda dikdortgenin alaninin en
fazla olduguna karar vermiglerdir. Ayrica telin eni ile alani arasindaki degerler
isaretlenerek parabolik iliski gorilmus ve maksimum degerini aldigi noktanin tepe
noktasi oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.Verilen degerlere gbre en ve alan arasindaki parabolik iliskinin gérilmesi

ikinci model olusturma etkinliginde ise &grenciler trafik kazalarinin
artmasina iliskin verileri okuduktan sonra en Onemli kaza nedenine
odaklanmislardir. Fakat ¢ozum Onerisinin i¢ine tablolar halinde bulunmasi gereken
yuzdeler verildiginden ogrenciler direkt olarak olasilik ve yuzde hesaplarina
gecmislerdir. Kazalarin en 6nemli nedenlerinin suruculere bagli oldugunu tespit

etmiglerdir. Daha sonrasinda ise suruculerin kazaya neden olan hatalarinin
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icinden en fazla 6lumlu, yaralanmal kazaya neden olan durumlara iliskin olasilik
hesaplari yapmislardir. Burada plan disi durumlarin ortaya ¢ikmadigi ve bu
nedenle yeni stratejiler gelistiriimedigi gorilmustir. Ikinci model olusturma

etkinligine iligkin sure¢ agsagida verilmektedir.

Sekil 5.Trafik kazalari neden artiyor? Kusur kimde? etkinligine iligkin matematiksel

model olusturma sureci

Bu model olusturma etkinligi surecine iliskin ¢6zUm Onerisinde yuzde
hesaplamalarinin tablolar seklinde verilmesinin, Ust bilissel becerilerin ortaya
cilkmasinin ve boyutlar arasi gegiglerin olugsmasinin 6nune gegtigi dusunulerek,
esas uygulamada duzenlemeler yapilarak etkinligin kullaniimasina karar

verilmigtir.
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Esas Uygulamaya iligkin Bulgular

Grup?’in model olusturma sirecine iliskin bulgular. Bu kapsamda
oncelikle Grup?in “Olimle Sonuglanan Trafik Kazalari Neden Artiyor? Kusur
Kimde?” etkinligine iliskin model olusturma sireci asamalarina goére asagida
verilmektedir. Etkinligin baginda kazanin olasi nedenlerine iliskin on bilgiye ve
sezgiye dayali olarak insanlar, cep telefonlari, olumsuz hava sartlari gibi
tahminlerde bulunmuglardir. Daha sonra ise gerekli degiskenleri secgerek, bu
degiskenlere baglh yluzde ve oran oranti hesaplamalar ile planin uygulandigi
gorulmektedir. Burada uUst bilisin planlama boyutuna ait becerileri, izleme

becerilerinin takip ettigi belirlenmistir.

Sekil 6.Grup?’in trafik kazalarinin nedenlerine iligkin yaptiklari hesaplamalar

Sirecin devaminda ise yukaridaki hesaplamalara bagl olarak bir daire
grafigi ile problemin anlasilmaya calisildigi ve Ust bilisin planlama boyutunda
ortaya c¢iktigi gorilmektedir. Sirecin devaminda eldeki verilerden hareketle,
olumlu, yaralanmali kazalarin en buyuk nedeninin surtculer oldugu belirlenmigtir.

Bu durum Ust biligin degerlendirme boyutu kapsaminda yer almaktadir.

Sekil 7.Grup?’in kaza nedenlerine iligkin olusturduklari grafik
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Son olarak, en blytk kaza nedeni olan surlculere iliskin tim kaza sebepleri
incelenmigstir. Sadece surlclden kaynaklanan kaza sebeplerine iligkin yeniden bir
daire grafigi daha cizilmistir. Bu nedenler igerisinde en buylk paya sahip durumlar

Uzerinden hesaplamalar yapilmistir.

Sekil 8.Grup1’in model olusturma suireci

Daire grafikleri incelendiginde, kaza sebepleri igerisinde %89,58'lik bir pay
ile en buyuk nedenin suruculer oldugu ve surUculere baglh gelisen kazalarin
icerisinde %40’lik bir pay ile “aracin hizini yol, hava ve trafigin gerektirdigi sartlara
uyduramama” durumunun en onemli kaza nedeni oldugu belirtiimektedir. Yine ayni
durumun tum kaza sebepleri arasindaki yuzdelik paylr hesaplanmistir. Model
olusturma sureci genel olarak incelendiginde, sayica en ¢ok Ust bilisin planlama
boyutuna ait beceriler, daha sonra ise degerlendirme ve izleme boyutlarina ait
beceriler agiga c¢ikmaktadir. Grup?’in Ust biligsel becerileri kullanim sikliginin

boyutlara iligkin yuzdeleri agagidaki tabloda verilmektedir.
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Tablo 9
Oliimle Sonuglanan Trafik Kazalari Neden Artiyor? Kusur Kimde? Etkinliginde Ust
Biligsel Becerilerin Kullanilma Sikliginin Boyutlara Ait Yizdeleri

\ Siireg Ust Bilis
Sinif \ Planlama izleme Degerlendirme Tahmin

12.sinif %38 %25 %25 %12

Asagidaki tabloda model olusturma etkinligi surecinde ortaya c¢ikan Ust
biligsel becerilere ait zaman grafigi verilmektedir.

Tablo 10
Trafik Kazalari Neden Artiyor? Kusur Kimde? Etkinligine lliskin Zaman Grafigi

Ust Biligsel Becerilerin - (yst Biligsel Becerilere Ait Her Boyuta Harcanan Siire
Boyutlari

Planlama

izleme

Degerlendirme

Tahmin

Dakika 0 5 10 15 20 25 30

Arastirmanin birinci alt problemini “Matematiksel modelleme surecinin
asamalarinda ortaya ¢ikan ust bilissel beceriler nelerdir?” olusturmaktadir. Buna
gore zaman grafigi incelendiginde, model olusturma surecinde Ust biligsel

becerilerin tim boyutlarda agiga ¢iktigi gortilmektedir. Ogrenciler planlama boyutu
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kapsaminda plan icin veri setinden uygun degigkenleri segcmekte, sekil ve grafik

yardimiyla problemi anlamaya ¢alismaktadirlar.

Arastirmanin ikinci alt problemini “Modelleme dongusu dikkate alindiginda,
hangi Ust beceriler daha yogun olarak kullaniimaktadir?” olugturmaktadir. Buna
gore, surecin basinda Ust bilissel beceriler tahmin ve planlama boyutunda ortaya
cikmaktadir. Surecin sonlarina dogru ise degerlendirme boyutuna ait becerilerin
yogunlastigi gorulmektedir.

Diger yandan, arastirmanin Gglncu alt problemini “Ust biligsel beceriler
bireysel, sosyal ve gevresel duzeyde nasil sekillenmektedir?” olusturmaktadir.
Etkinlik kapsaminda Ust biligin bireysel, sosyal ve ¢evresel duzeyde acgiga ciktigi
gorulmustdr. Sdrecin baginda olumld, yaralanmali kaza nedenlerine iligkin daire
grafigi olusturma fikri sosyal duzeyde gergeklesmistir. Ayrica kazalarin nedenlerine
ilisgkin oran oranti hesaplarinda kullanilmak Uzere hesap makinesi verildigini
dusunmeleri ise Ust bilisin kaynaginin c¢evresel duzeyde acgiga c¢iktigini
gOstermektedir.

Aragtirmanin dérdiincii alt problemini “Ust bilissel beceriler modelleme
surecinin yapisini ve basariya ulagsmasini nasil etkilemektedir?” olusturmaktadir.
Etkinlik siureci genel olarak incelendiginde, oOdgrencilerin planlama boyutu
kapsaminda yer alan daire grafiklerinin gizimine ve hesaplamalara ¢ok fazla
zaman ayirdigi gorulmektedir. Bu durum ogrencilerin islemlere odaklanmasi
nedeniyle plana uymayan durumlara baglh olarak modellerini gelistirmelerinin

onune ge¢gmektedir.

Grup2’nin model olusturma sirecine iligkin bulgular. “Kazinin En Genis
Alanh Olmasi igin Bélgeyi Nasil Cevirmeliyiz?” etkinligine iliskin model olusturma
sureci asagida ornekler ile verilmektedir. Etkinligin basinda 6grencilerin sekillerden
yararlanarak kazi alaninin en blyuk degere sahip olacak sekilde bir kenarini bos
birakarak cizdikleri ve daha sonra herhangi bir sayi verilmedigi i¢in dikdortgenin
enine ve boyuna rastgele sayilar verdikleri gorilmektedir. Burada surecin baginda
ust biligsel becerilerin tahmin ve planlama boyutunda ortaya ¢iktigi gorulmektedir.
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Sekil 9.Grup2’nin kazi etkinligine iliskin model olusturma streci

Surecin devaminda ise telin sinirli oldugu bilgisi verildidi icin 2a+b degerine
rastgele 40 sayisinin verildigi gorulmektedir. Burada ust biligsel becerilerin tahmin
boyutunun ortaya ciktigi tespit edilmistir. O5 isimli 6Jrencinin a degerine 1’den
baslayarak birer birer artimlar verilerek ve alan degerinin hesaplanma fikri grupca
kabul gormustur. Bu durum sdrecin baginda Ust bilissel becerilerin sosyal dizeyde
gerceklestigini gostermektedir. Daha sonra ise verilen degerlere goére, alan
degerinin belli bir degere kadar arttidi, daha sonra ise azalmaya basladigi
belirlenerek bu durum grafiklestiriimistir. Bu durumda planlama asamasina geri

déndukleri grafik yardimiyla problemi anlamaya calistiklari gérulmustur.

Sekil 10.Grup2’nin kazi alanina iliskin en-boy iligkisi dnerisi
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Grafik incelendiginde, en-boy arasi iligkinin 1:2 oraninda olmasi gerektigine
karar verilmigtir. Ayrica kirk sayisi diginda farkh sayilar kullanilarak ¢6zim
onerilerinin gecerligi test edilmistir. Etkinlik icerisinde sayi yer almadigi igin
¢6zumun gegerligi farkli sayilar igin de dogrulanmasi ile Ust biligsel becerilerin
degerlendirme boyutu ortaya gikmaktadir. Daha sonra telin uzunlugu 4L seklinde
genel bir ifade olarak alinmistir. Surecin sonunda yapilan gorusmede etkinlikte
farkli sayilar igin de sonucun dogrulanmasinda izledikleri yonteme iligkin
tumevarimsal bir yaklasim sergilediklerini belirtmiglerdir. Son olarak, grafikte
turevin sifir oldugu noktada alanin en buyuk degeri aldigi sonucuna ulagmislardir.

Sekil 11.Grup2’nin genellestiriimis ¢ozUm Onerisi

Model olugsturma sureci genel olarak incelendiginde, sayica en g¢ok ust
bilisin planlama boyutuna ait beceriler, daha sonra ise degerlendirme ve izleme
boyutlarina ait beceriler agiga ¢ikmaktadir. Grup2’nin Ust biligsel becerileri
kullanim sikhiginin boyutlara iliskin yuzdeleri asagidaki tabloda verilmektedir.

Tablo 11
Kazi Alanin En Genig Olmasi Igin Bélgeyi Nasil Cevirmeliyiz? Etkinliginde Ust
Biligsel Becerilerin Kullanilma Sikliginin Boyutlara Ait Yizdeleri

\ Siireg Ust Bilis
Sinif \ Planlama izleme Degerlendirme Tahmin

12.sinif %33 %25 %25 %17

Bu model olusturma etkinligi strecinde ortaya gikan ust biligsel becerilere

ait zaman grafigi asagida verilmektedir.
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Tablo 12
Kazinin En Genis Alanli Olmasi Igin Bélgeyi Nasil Cevirmeliyiz? Etkinligine lliskin
Zaman Grafigi

Ust Biligsel Becerilerin Ust Biligsel Becerilere Ait Her Boyuta Harcanan Siire
Boyutlari

<

Degerlendirme

Tahmin I

Dakika 0 5 10 15 20

Arastirmanin birinci alt problemine iligkin, model olugturma sureci boyunca
ust biligssel becerilerin tum boyutlarda agiga c¢iktigi belirlenmigtir. Arastirmanin
ikinci alt problemi kapsaminda ise surecin baginda ust bilisin planlama ve tahmin
boyutlarinin baskin olarak ortaya c¢iktigi, surecin sonuna dogru ise izleme ve

degerlendirme boyutlarina iligkin becerilerin daha fazla agiga ¢iktigr goriimektedir.

Neredeyse surecin tamaminda ust biligsel geri bildirimler yardimiyla bir
ogrencinin fikrinin digerine transfer edilebildigi saptanmigtir. Buradan hareketle,
arastirmanin tguncu alt problemine yonelik olarak, Ust biligin kaynaginin bireysel

ve sosyal duzeyde gerceklestigi tespit edilmistir.

Arastirmanin dorduncu alt problemi kapsaminda, etkinlik boyunca Ust bilisin
farkli boyutlarda agiga ¢iktigi gorilmektedir. Ogrencilerin kazi bélgesinin sekline
karar vermeleri, sinirli tel igin tahmini bir sayi ile baslamalari, bulduklari ¢6zim
onerisini farkli sayilar icin test etmeleri gibi durumlarin ortaya gikmasi ile modele

iliskin ¢6zUm Onerileri surekli olarak guncellenmigtir.
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Grup3’un model olusturma surecine iligkin bulgular. Son olarak,
Grup3’un “Uzay Araci Hangi Yolu Takip Etmeli?” etkinliginin model olusturma
sureci dogrudan aktarilarak daha once verilen kriterlere gore ust bilissel beceriler,
hem planlama-izleme-tahmin-degerlendirme boyutlarinda hem de bireysel, sosyal
ve cevresel diizeyde kodlanmistir. Ogrenciler ilk olarak problemi yiiksek sesle

okumuslar ve problemle ilgili sahip olduklari bilgileri anlamaya c¢alismislardir.

08: Ug yoldan bahsediyor. (Planlama-Verilen ve istenenlerin Belirlenmesi,

Bireysel Duzey)

O9: Haklisin, kim nereden gitti anlamak igin gizelim sekil Gizerine.

(O9 ¢izim yapar.) (Planlama-Sekil ve grafik yardimiyla problemin anlagiimasi,
O8'in diistincesinden yola ¢ikilimaktadir, Sosyal Dizey)

O7: Simdi burada amag anladiyima gére grafiklerle ifade etmek. Bu (g yoldan
hangi yol daha mantikh? Gunese gore? (Degerlendirme-Amaca yonelik
degerlendirme, Bireysel Duzey)

0O9: Sicakliktan etkilenme olabilir mi o zaman sizce? (Planlama-Plan igin gerekli
degdiskenlerin secgilmesi, Bireysel Dluzey)

Arastirmaci: Grafik ¢izimleri yapildiktan sonra sicaklik faktorl gibi degiskenler
de dusunulerek en mantikli yol tercih edilebilir.

O8: Peki, A’ dan B’ ye olan yol gembersel mi yoksa ¢ boyutlu kiresel mi
dusunulecek? Sanki Ug¢ boyutlu gibi. (Tahmin-Problemin baginda sezgiye ve 6n

bilgiye dayali olasi ihtimallerin dusunulmesi, Bireysel Duzey)

Sekil 12.Grup3’in ¢dézUm Onerisi olarak gelistirdigi kiresel model
O7: Ama bak, soruda gembersel diyor. Once A’dan B’ye olan yolu bir grafikle
cizelim. (Planlama-Grafik yardimiyla problemin anlagilmasi, Sosyal Duzey)
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O9: Simdi s6yle anladim ben burada ilk birinci uydu diiz yolu takip edecek ama
sicakliktan etkilenecek, ikincisi ve Uguncusu de buralardan. (Soru uUzerinde
gosterir.) (Planlama-Sekil ve grafik yardimiyla problemin anlasiimasi, Bireysel
Duzey)

O8: Ben seyi anlamadim soruyu kisa yolu mu tercih edecek? (Planlama-Verilen
ve istenenlerin belirtiimesi, Bireysel Duzey)

O7: Ortada glines var ya ilki diiz yol ikinci yay Uzerinde Gglincl de farkli bir yol.
Gunese olan uzakliklarina gore sicaklik gibi diger seyler dusunulerek en
mantikhsi secilecek. (Degerlendirme-Amaca yonelik degerlendirme, Bireysel
Duzey)

09: Ben sunu anlamadim degiskenimiz glinese olan uzaklik galiba sadece.
(Tahmin-Problemin basinda on bilgi ve sezgiye dayali olasi ihtimallerin

dusunulmesi, Bireysel Duzey)

Arastirmanin birinci alt problemini “Matematiksel modelleme surecinin
asamalarinda ortaya ¢ikan ust bilissel beceriler nelerdir?” olusturmaktadir. Buna
gore, model olusturma surecinin baginda planlama boyutuna iliskin Ust biligsel
beceriler ortaya ciktiktan sonra daha ¢ok plana uymayan durumlar Uzerine
tartismalar yapildi§i ve modelin revize edildigi gériimektedir. Ornegin 6grenciler
birinci yolun grafiginin dogrusal olarak 6nce azalip, sonra artan bir grafik oldugunu
dusunurken daha sonra “gunesin kutle gekim kuvvetine giren bir uydunun daha

<"

¢ok hizlanacagl” dusuncesiyle grafigi paraboliklestirerek plana yeni bir strateji

eklemislerdir.

Neredeyse surecin tamaminda izlemeye iligkin Ust biligsel becerilerin ortaya
ciktigi gorilmektedir. Ogrencilerin siirecin baginda tasarladiklari planda grafiklerin
cizilmesinde sadece sicaklik degiskeninin etkisi dusunurken surecin i¢inde plan
digi noktalar acgiga c¢ikmisg ve plan izleme ve degerlendirme boyutuna ait Ust

biligsel beceriler yardimiyla degistirilmistir.

Arastirmanin ikinci alt problemini “Modelleme dongusu dikkate alindiginda,
hangi Ust beceriler daha yogun olarak kullaniimaktadir?” olugturmaktadir. Buna
gore, problemin basinda ogrencilerin eldeki verileri ortaya koyduklari ve modelin
geligtiriimesinde kullanacaklari degigkenlere iligkin fikirler ortaya koyduklari
gorulmektedir. Ornegin uydularin giinese olan uzakliklarinin grafiklestiriimesinde
uydunun gunese c¢ok yaklasmamasi acgisindan “sicaklik” faktorunin de

48



degerlendiriimesi gerektigiyle ilgili planlamalar yapmislardir. Problemin baginda Ust
biligsel becerilerden daha ¢ok planlama ve degerlendirme boyutlarina iligkin
dusuncelerin ortaya ¢iktigr gorulmektedir. Ayrica surecin baginda U¢ boyuta ait Gst
biligsel becerilerin ve bu beceriler arasi gegislerin gozlemlenmesi modelleme

surecinin lineer olmayan yapisini ortaya ¢ikarir niteliktedir.

Aragtirmanin Gglinci alt problemi olan “Ust biligsel beceriler bireysel, sosyal
ve cevresel duzeyde nasil sekillenmektedir?” sorusuna yonelik olarak model
olusturma etkinliginin basinda ust bilisin sosyal duzeyde ortaya ciktig
gorulmektedir. Surecin basinda olusan bu durum ust biligsel becerilerin agiga
gikmasinda grup galismasinin 6nemini géstermektedir. Ogrenci kendi bilgisinin
yeterli olmadidi noktada arkadaslarinin fikirleri Gzerine dusunerek surece katki
saglamaya devam etmektedir. Tek basina oldugunda sureci basarili olarak
tamamlayamayan bir 6grencinin dis kaynaklar yardimiyla sureci basarih bir gekilde

tamamlayabildigi ve kendi biligsel sinirlarinin 6tesine gectigi gorulmektedir.

O8: Evet. Bak soyle birinci yolda 6nce glinese yaklasacak sonra uzaklasacak.

( izleme-Planin uygulanmasi, Bireysel Diizey)

O9: Daha sonra devam edebilecek mi ki? Guinesin tam Ustiine geldiginde uydu
yanacak, yukaridaki haberde tam yaklasilamiyor diyordu. (izleme-Plana
uymayan durumlarin fark edilmesi, Sosyal Duzey)

O8: Haklisin, peki yoriingenin iginde yanabilir mi? Ama biraz da olsa yaklagir.
Grafigin once azalip sonra artmasi olmaz o zaman uydu yandi ve bitti ikinci
asamayi silecegiz. (Degerlendirme-Farkli bir degigkenin etkisine gore karar
verme, Sosyal Duzey)

O9: Evet katiliyorum, suraya kadar olacak. Ben dlizenleyeyim o zaman,1, 2 ve
3 seklinde cizeyim.(1. grafik gizilir) Bir eksen gunese olan uzaklk diger eksen
ise zaman olacak. (izleme-Planin Uygulanmasi, Sosyal ve Bireysel Diizey)

":—‘-~'f'\.‘ \.‘ =\ e Vol N\ Jx
Y 0 ]
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Sekil 13.Grup3’un birinci yorungeye iligkin grafigi
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O9: Simdi ne yapiyor? Uzaktan bagladi ve giinesin tam Uizerinde yandi. Simdi 2.

yolumuza gegebiliriz. (Degerlendirme-Stratejinin uygulamasinin

degerlendiriimesi, Bireysel Duzey)

O8: Bir sey soracagdim bu uzay araci giinesi mi inceleyecek? O zaman ilk yolda

gunesin en yakinina kadar geldi inceledi ve yandi. (Degerlendirme-Amaca

yonelik degerlendirme, Bireysel Duzey)

O9: Yanarsa nasil inceler, anladim o ana kadar veri génderir diyorsun dogru. En

yakina da bu yolla ulasiyor o zaman en mantiklisi olabilir. (Tahmin-Sireg¢

esnasinda eldeki veriler yardimiyla tahminde bulunma, Sosyal Duzey)

O7: Dogrusal mi peki bu yol? Parabolik gibi sanki. (Tahmin-Sezgiye Dayall,

Bireysel Duzey)

09: Kesit Uzerindeyse dogrusal bu yol ama A-C yolu kesinlikle parabolik.

(Planlama-Plan igin gerekli degiskenlerin secilmesi, Sosyal Diuzey)

0O8: Neden ilk yol da parabolik bence. A-C de evet parabolik. (izleme-Plana

uymayan durumlara iligkin yeni bir fikirlerin ortaya atilmasi, Bireysel Duzey)

O9: Dogru sdyliiyorsun, sdyle bir sey de var giinesin yakinina gittikge kitle

cekim kuvvetinden daha da c¢ok hizlanabilir. Parabolik o zaman.

(Degerlendirme, Stratejinin uygunlugunun degerlendiriimesi, Sosyal Duzey)

O7: Kesit tizerinde giderken glinese uzakh@i hi¢ degismiyor ki.. O zaman

ikinci yol diiz gidebilir. ( izleme-Planin uygulanmasi, Bireysel Diizey)

09: Evet ikide mesafe hig degismiyor o zaman. (Degerlendirme-Stratejinin

uygulamasinin degerlendiriimesi, Sosyal Dluzey)

O8: O zaman 1. yolda parabolik olup hizlanmasi gerekiyor. Asadi dogru

hizlanan. (izleme-Plana bagli olmayan durumlara iliskin yeni fikir ortaya

atilmasi, Bireysel Duzey)

09: Aa evet ama parabolikten ziyade bence egdim degismez mi? Birin grafigi bu

mu? (izleme-Farkl degiskenlerin sonuca etkisinin gériilmesi, Sosyal Diizey)

08: lleri dogru hizlanan evet ve giinese uzaklik azaliyor. Amacimiz giinese en

cok yaklasip veri toplamaksa bu en mantiklisi. ( Degerlendirme-Amaca yonelik

degerlendirme, Sosyal Duzey)

Surecte once sezgiye ve eldeki verilere bagl tahmin boyutundaki becerilerin

ortaya ¢ikmasindan sonra plana uyan ve uymayan durumlar degerlendiriimekte ve
izleme boyutuna ait beceriler ortaya gikmaktadir. Planin revize edilmesinden sonra

‘en uygun”, “en mantikll” gibi ifadelerle genellikle degerlendirme boyutuna ait
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beceriler agiga ¢ikmistir. Degerlendirme boyutuna ait becerilerin genellikle sosyal
duzeyde oldugu gorulmektedir.

Surecin devaminda birinci yolu se¢meleri durumunda uydunun patlama
sonucu tekrar kullanilamayacagi, Uguncu yolda ise uydu patlamadigi igin uydunun
tekrar kullanilabilir olacagi dusunulmustar. Ayrica dglincu durumda “daha fazla
yakit kullanilmasinin maliyeti arttiracagi” stratejisi plana eklenmigtir. Birinci yol ve
ucuncl vyol arasinda karar vermeye calisirken uydunun verileri gunesin
atmosferinden mi yoksa c¢ekirdeginden mi toplayacagina iligkin durumun da
dikkate alindigr gorulmektedir.

O7: Uglincli yola bakalim, énce bir yaklagiyor, sonra tekrar gidiyor dimi? Ama
bu patlamaz dikkat edin.( izleme-Planin Uygulanmasi, Bireysel Diizey)

O9: Diyelim burasi E olsun. A’ dan E’ ye kadar hizlanacak. E’ den C’ ye kadar
yavaglayacak. Hatta E’ nin oldugu yer dikse bir saniye oncesi ve sonrasini
dusun tam dik olunca mesafe en kisa olur. Yorumlayalim A-C kullanilacaksa
gunesten sonrasi igin daha c¢ok yakit tiketmesi lazim. (Planlama-Sekil
yardimiyla problemin anlasiimasi, izleme-Problemin kdékiinde olmayan

degiskenlerin ifade edilmesi, Sosyal Duzey)

Sekil 14.Grup3’Un gunese en kisa olan uzakligi sekil yardimiyla modellemesi
O7 : Yakit demiyor soruda.
09: Ama en mantikli yolu segeceksek yakiti da diisinmemiz lazim. Cinki agiri
maliyetli ve yuk yani. (Degerlendirme-Amaca yonelik degerlendirme, Bireysel
Duzey)
O8: En mantikl yol A-B iste. ikinci yolda yaricap kadar kullanacak hem de ¢ok

yaklagamiyor veri toplayamaz digeri kadar. Gunesin en yakinina gidebilen bu.
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(Degerlendirme-Farkli degigkenlerin sonuca etkisine gore karar verme, Sosyal
Duzey)

09: Atmosferi ¢ekirdeginden daha sicak, uzay araci Z’ ye gelince patliyorsa,
eger atmosferden veri toplayacaksak bizim Y kadar yaklagsmamizda yeterli olur.
Ama eger cekirdegine ulasacaksak birinci yoriunge veya daha ¢ok derine
dalmamiz gerekiyorsa, eger atmosferi inceleyeceksek dibine kadar gidip uydu
aracinin patlamasina gerek yok. Uglincli yoldan da gérevini yapabilir. Daha gok
uzun sure veri de toplanabilir. (Degerlendirme-Cozim  Onerilerinin

kargilasgtiriimasi, Bireysel Duzey)

Sekil 15.Grup3’Un gunesten veri toplamak icin atmosfer-gekirdek iligkisini X-Y-Z
uzakliklariyla modellemesi
O8: lyi de birinci de topladi zaten yanana kadar, oradan sonra veri toplamaya
devam etmesi Onemli mi? (Degerlendirme-Stratejinin  uygunlugunun
degerlendiriimesi, Sosyal Duzey)
O7: Hem odyle dedigi gibi olursa patlama da olmaz. (Degerlendirme-Stratejinin
uygulamasinin degerlendiriimesi, Sosyal Diuzey)
O9 : Roketler tekrar indirilebiliyor artik.
O7: Oyle mi? Sanmiyorum.
09: Evet, internet lzerinden gdstereyim hemen. (Degerlendirme-Stratejinin
uygunlugunun deg@erlendirilmesi, Cevresel Dizey)
08: Ya yakit masrafi uzay aracinin maliyetinden daha fazlaysa? (izleme-Plana
bagl olmayan durumlara iligkin yeni fikirlerin ortaya atiimasi, Sosyal Duzey)
O9 : 3. grafigi gizer. Patlamadan devam ediyor burada roket. Kiitle gekiminden
dolayi parabolik. En kisa mesafeden sonra hafif yavaslayacak sanki.(Planlama-
Sekil ve grafik yardimiyla problemin anlagilmasi, Bireysel Duzey)
O7: 3.yolda risk yok. Patlama riski ortadan kalkti. (izleme-Planin uygulanmasi,

Sosyal Duzey)
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08: O zaman da birinci yola gore sure uzuyor. Sure demek maliyet demek.
(Degerlendirme-Cézim  6nerilerinin  karsilastirimasi, izleme-Plana  bagli
olmayan durumlara iligkin yeni fikirlerin ortaya atilmasi, Sosyal Dizey)

09 : Amacimiz énemli bence. Eger gekirdede inecek kadar dayaniyorsa 1, ama
atmosferi inceleyeceksek araci bence roketin patlamasina gerek yok ve veri
toplamaya da devam eder. (Degerlendirme,Amaca yonelik degerlendirme,
Bireysel Duzey)

O8: Atmosfer sicakliina dayaniyordur. Atmosfer daha sicaksa, Atmosfere
dayanan cekirdege de dayanir. O zaman yine 1.yol olur.( Degerlendirme-Farkli
degiskenlerin sonuca etkisine gore karar verme, Sosyal Duzey)

O7 :Bence de 1.
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Sekil 16.Grup3’un uzay araci etkinligine iligkin model olusturma sureci
O9:Evet ama benim bir fikrim daha var aslinda.1.yol ve 3.yolun birlesimi gibi
yeni bir yoriinge olustursak.( izleme-Plana bagli olmayan durumlara iliskin yeni
fikir ortaya atilmasi, Bireysel Duzey).
O7: Nasil yani?
O9: Eger en ideal bilgi alma yolunu istiyorsak hem siirenin kisalmasi hem de
uydunun kurtarilmasi gerekiyor. (Degerlendirme-Amaca yonelik degerlendirme,
bireysel duzey.)
O8: Ben hala 1.yoldan giinese maksimum diizeyde yaklasilacagi igin diinyaya
en iyi veri akisinin saglanacagini dusunuyorum. Veriyi aldiktan sonra uydunun
yok olmasinin onemi kalmiyor.(Degerlendirme-Farkli degigkenlerin sonuca
etkisine gore karar verme, Sosyal Dluzey)
O7: Evet birinci yolda Ugiincii yola gére uydu geri ddnmedigi icin geri donis
maliyetinden de  kazang var. (Degerlendirme-Cozum  Onerilerinin
karsilastiriimasi, Sosyal Dlzey)
09: Soyle olsa, Once 1. grafik lizerinden giden ve slireyi azaltan bir yoldan

gitsin, A ile merkez arasinda bir yerde kuvvet dengelenerek uydu ideal kuvvetle
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kurtarilir. Yani 1. ve 3. grafik birlestirilir. Clnki 1. yolda yoldan kazang, 3. yolda
da risk olmadigi igin ikisi birlikte daha ideal olur. (Sekil gizer.)

(Planlama-Sekil ve grafik yardimiyla problemin anlagiimasi, Bireysel Diizey)

Sekil 17.09 kodlu 6grencinin gelistirdigi yeni yoringe modeli
0O8: O dengeleme nasil olur peki?
0O9: Bu ¢izdigim yol Gizerinde F kurtulma, F ¢ekime esit olur ki bu da uydunun
patlamasini engeller, hem de 3. yol i¢cin slre dezavantaji var demistik o da
ortadan kalkar. Burada Vr2 — x2 ifadesinin en az olmasi lazim. Tirevini alinca
hem sure hem yoldan kazang saglayacak en kuguk x degerini bulmak lazim.
(izleme-Planin uygulanmasi, Bireysel Diizey)

Sekil 18.09’un kendi olusturdugu yériinge modeline iliskin detaylar
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O7: Mantikl geldi bana. Hem siireden kazandik hem de uydu patlamadi.
(Degerlendirme-Farkh degigkenlerin etkisine gore karar verilmesi, Sosyal
Duzey)

O8: Soyle diyelim, Eger bu 3 yoldan birini segeceksek 1 ama kendi yolumuzu
yaratabiliyorsak 1 ve 3’Un birlegimi olan yeni yorunge. (Degerlendirme-C6zim
onerilerinin karsilagtiriimasi, Sosyal Duzey)

O9:Bence de.

Aragtirmanin doérdiincii alt problemi “Ust bilissel beceriler modelleme
surecinin yapisini ve basariya ulagmasini nasil etkilemektedir?” sorusuna yonelik
olarak surecin tamami dusunuldigunde son ana kadar planin bircok kez revize
edildigi gorulmektedir. Sorunun iginde yer almayan sicaklik, kutle gekim kuvveti,
yakit tuketimi, maliyet, uydunun gozlem suresi, uydunun tekrar kullanilabilmesi gibi
bircok degiskenin plana sonradan eklendigi gorulmektedir. Arastirmanin ikinci alt
problemine iligkin, slUrecin sonlarina dogru ust biligssel becerilerin daha ¢ok
degerlendirme boyutunda ortaya c¢iktigi ve sosyal duzeyde gergeklestigi
gorulmektedir. Bunun nedenine iligkin strecin sonuna dogru karar verme bilincine
bagli olarak degerlendirme boyutuna ait Ust biligsel becerilerin kullanim sikhdinin
arttig1 dusunulmektedir. Ayrica amaca yonelik degerlendirmenin 6n plana ¢iktigi
ve Ogrencilerin soru kokinde bulunmayan bir¢ok degiskeni modellerine ekledikleri
gorulmektedir. Asagidaki tabloda surecin tamaminda yorungelerin tercih edilme
veya edilmeme durumlarina iligkin géz onune alinan kriterlere yer verilmektedir.
Surecin sonunda verilen u¢ farkh yoringe digsinda hem sureden kazang
saglayacaklari hem de uydunun yok olmayacagi veri akigi agisindan ideal olan

yeni bir yorunge oOnerisi geligtirmiglerdir.

Tablo 13

Yériingelerin Belirlenmesinde Géz Oniine Alinan Kriterler

1. Yoriinge 2. Yoringe 3. Yoriinge Geligtirilen Yeni
Yoéringe
Gilnese en ¢ok  Gunese hep sabit bir ~ Uydu yok olmayacagi 3. yoriingeye gore
yaklasabilme ihtimali, uzaklikta hareket icin veri akigina devam sureden kazang
bu durumda son ana edecek olmasi etmesi ve risk saglamasi
kadar veri toplanmasi olmamasi
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Glinesin tam Gzerine
geldiginde uydunun
yok olmasi nedeniyle

tekrar kullanilamamasi

Uydu yok olacagi i¢in
geri dénus maliyetinin

olmamasinin yakit

Sdre artacagi igin
daha fazla yakit

kullanilmasi gerektigi

Yakit masrafinin uzay
aracinin maliyetinden

fazla olmasi

1. yoériingeye gore
uydunun yok
olmamasi ve riskin

olmamasi

Sureden saglanan
kazangla en kugik x

degerine bagl olarak

tasarrufuna yol agmasi maliyetin minimalize

edilmesi

Asagidaki tabloda model olusturma surecinde Ust Dbiligsel becerilerin
kullanilma sikliginin boyutlara ait yiizdeleri verilmektedir. Ust biligsel becerilerin
matematiksel model olusturma surecinin tamami boyunca acgiga ¢iktigi ve en ¢ok
degerlendirme boyutuna ait Ust bilissel becerilerin daha sonra ise izleme boyutuna

ait Ust biligsel becerilerin kullanildigr gérulmektedir.

Tablo 14
Uzay Araci Hangi Yolu Takip Etmeli? Etkinliginde Ust Bilissel Becerilerin
Kullanilma Sikliginin Boyutlara Ait Yiizdeleri

\ Siireg Ust Bilis
Sinif \ Planlama izleme Degerlendirme Tahmin

12.sinif %20 %28 %44 %8

Asagidaki tabloda “Uzay Araci Hangi Yolu Takip Etmeli?” etkinligine iligkin
zaman grafigi verilmistir. Arastirmanin dordincu alt problemine iligkin olarak
karmasik olan modelleme surecinin ornegi gorulmektedir. Modelleme etkinligi

boyunca Ust bilissel becerilerin ¢esitli boyutlarda ortaya ¢ikmasi ve bu boyutlar
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arasi gecislerin olmasi matematiksel modelleme surecinin dogrusal olmadigini
ispatlamaktadir. Surece iliskin zaman grafigi incelendiginde tum boyutlar arasi
guclu bir iliski oldugu gorulmektedir.

Tablo 15
Uzay Araci Hangi Yolu Tercih Etmeli ? Model Olugsturma Etkinligine lliskin Zaman
Grafigi

Ust Biligsel Ust Biligsel Becerilere Ait Her Boyuta Harcanan Siire
Becerilerin

Boyutlari

Planlama

izleme

Degerlendirme

Tahmin

Dakika

‘Uzay Araci Hangi Yolu Takip Etmeli” etkinliginin zaman grafigi
incelendiginde, surecin basinda planlama boyutuna ait Ust biligsel becerilerin
ortaya giktigi goérilmektedir. Ogrenciler verilen ve istenenleri belirledikten sonra,
sekiller yardimiyla problemi anlamaya ¢alismislardir. Daha sonra uydunun gunesin
sicakhigindan etkilenecegine karar vermiglerdir. “1. yolda uydunun gunesin tam
uzerine geldigi icin tekrar kullanilamayacagi”, “3. yolda ise daha fazla yakit
kullanilmasi gerektigi®, “gunesin kutle ¢ekim kuvvetine girecedi igin grafiklerin

paraboliklestiriimesi”, “verilerin gunegin atmosferinden mi yoksa ¢ekirdeginden mi

2 | BT

toplamasi gerektigi”, “yakit masrafi ile uzay aracinin maliyetinin karsilastiriimasi”
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gibi bircok soruda bulunmayan degiskenin etkisi fark edilmis ve bu degiskenlerin

etkisine gore degerlendirmeler yapiimigtir.

Ayrica ust bilissel becerilerin agida c¢lkmasi ve sosyal duzeyde
gerceklesmesi sayesinde karmasik modelleme surecinin basariya ulastigi
gorulmektedir. Asagidaki tabloda “Uzay Araci Hangi Yolu Takip Etmeli?”
etkinliginde Ust bilisin kaynaginin bireysel, sosyal ve c¢evresel dizeyde
karsilastiriimasi verilmektedir.

Tablo 16
Ust Bilisin Kaynaginin Uzay Araci Hangi Yolu Takip Etmeli Etkinliginde Bireysel,

Sosyal ve Cevresel Diizeyde Karsilastiriimasi

Bireysel Duzey Sosyal Duzey Cevresel Duzey

%51 %47 %2

Yukaridaki tablo incelendiginde ust bilisin bireysel ve sosyal duzeyde
gerceklesme yuzdelerinin birbirine yakin oldugu gorulmektedir. Surecin en basinda
ust bilisin sosyal duzeyde ortaya ¢gikmasi tek basina iken ilerleme gosteremeyecek
olan 6grenci igin de slrecin basari ile tamamlamasini saglamaktadir. Ayrica Ust
bilisin kaynagi cevresel duzeyde, bireysel ve sosyal duzeylere oranla daha az
aciga cikmaktadir.

Ug etkinlige iliskin model olusturma sireci genel olarak kiyaslandiginda,
“Olimle Sonuglanan Trafik Kazalari Neden Artiyor? Kusur Kimde?” etkinliginde st
biligsel becerilerin diger iki etkinlige oranla sayica daha az aciga ¢iktigi ve ust
bilisin boyutlari arasinda daha az yogunlukta gegcislerin yasandig:i gorulmektedir.
Ayrica ust biligsel becerilerin tahmin boyutu surecin en basinda agiga ciktiktan
sonra tekrar bu basamaga doéniilmemektedir. “Kazinin En Genis Alanh Olmasi igin
Bolgeyi Nasil Cevirmeliyiz?” etkinligi diger iki etkinlik ile kiyaslandiginda, ust biligin
tahmin boyutunun daha fazla 6n plana ¢iktigi belirlenmigtir. “Uzay Araci Hangi
Yolu Takip Etmeli?” etkinliginde ise diger iki etkinlige gore ust biligsel becerilerin
sayica daha fazla agiga ¢iktigl ve boyutlar arasi daha yogun gegigler yasandigi
tespit edilmistir. Ayrica ust biligsel becerilerin degerlendirme boyutunun daha fazla
ortaya ¢iktigr gorulmektedir.
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Arastirmanin besinci alt problemine iligkin, uygulamalar sonunda her

gruptan birer dgrenci ile gérugsmeler yapiimigtir. Gorigsmeler sonucu elde edilen

veriler asagidaki kriterlere goére kodlanmigtir. Ogrencilerin matematiksel model

olusturma etkinliklerine iligkin gorusleri dort tema altinda toplanmistir.

Tablo 17

Ogrencilerin Matematiksel Model Olusturma Siirecine lliskin Bakis Agisi

Kategori

Tema

Kod

Ogrencilerin matematiksel
model olusturma siirecine

bakis acisi

Matematiksel model olusturma
etkinlikleri aligiimig

problemlerden farkhdir.

PISA sorulari

Yeni nesil sorular

Hesap makinesinden farkli

disinmek

Fikir aligverigi gerektirmesi

Uzun sorular

Tidmevarimla sonuca ulasma

C6zimdin birgok algoritma

icermesi

Tek bir yolun olmamasi

Yeniden ¢ozllse farkli sonuglar

bulunabilmesi

Dis kaynaklarin rehberligi ve

iletisim 6nemlidir.

Eksik kapatma

Kendini ifade etme

Arkadasini anlama

Arkadasinin yorumu

Arkadaglarini ikna etme

Arkadasindan 6grenme

internetten yardim alma

Matematiksel model olusturma
surecinde farkli becerilere ve
stratejilere ihtiyac

duyulmaktadir.

Problemi tekrar tekrar okuma

Amaci disiinme

Problemi basitlestirme

Sekiller, grafikler gizme

C6zimi surekli kontrol etme

Farkli fikirlere agik olma

Gergek verilerdeki sayilarla

ugragmanin zorlugu

Hesap makinesi gerektirmesi
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Uzun olmasi

Matematiksel model olusturma Arkadasinin fikrini distnup,
surecinde yasanan zorluklar dogru veya yanlis olduguna

vardir. karar verme

G6zimun dogruluguna iliskin

belirsizlik

Ogrencilerin  matematiksel model olusturma etkinlikleri  alisiimis
problemlerden farklari konusundaki goruglerini “PISA sorular”, “yeni nesil sorular”,
‘uzun sorular’, “hesap makinesinden farkli dusunmek”, “timevarimla sonuca
ulasma”, “¢ozumun bir¢cok algoritma icermesi”, “tek bir yolun olmamasi”, “fikir
aligverisi gerektirmesi” seklindeki ifadeleri kullanarak aktarmiglardir. Ogrencilerin

bu goruslerine iliskin dogrudan ifadelere asagida yer verilmektedir.

“Mesela bizim uzay araci sorusunu dlsinelim. Bir mihendis yetistirmek
istiyorsak, glinesin kiitle cekim kuvvetinin uyduya nasil bir etkisi olacagini bilmesi
lazim. Gerekli bazi énlemleri almasi igin. Birgok seyi ayni anda dlsinebilmeli.
Geriye kalan igslemleri hesap makinesi de yapar zaten. Farkli olmali. Bu problemler
bu igse yarayabilir bence. Ayrica ¢6zimdin iginde birgok asama var, mesela biz ilk
basta farkl bir sonug¢ dlsinmustiik sonra yeni bir yol olugturduk, tek bir dogru
cevap yok aslinda.”(09)

“Universite sinavinda yeni ¢ikan sorulara, PISA sorularina falan benziyor.
Mesela ftrafik sorusu kag¢ sayfa sdriyor ama aslinda anlatmak istedigini
anlayabilirsen igslemleri kolay. Bence soru biraz daha kisa olabilir. Bir de sayilar
gercek kaza sayilari oldugu igin ylizde hesaplamalarinda zorlandik. Hesap
makinesi bazi durumlarda kullandik. Diger gruplardaki arkadaglarimin ¢ézimlerine
baktim mesela grafik problemleri daha kisaydi. Bizim problemimizde énemli olan
okudugunu anlamak. Test kitabi sorularina da benzemiyor orda fikir aligverisi yoK,
arkadasinin fikri 5nemli degil, bireysel.”(02)

“‘Bu sorular kesinlikle aligtigimiz sorulardan farkll. En bagta uzun, senin
anlamani bekliyorlar. Bir de slirekli arkadasini dinlemen gerekiyor, ben mesela tek
basima soru ¢6zmeyi daha ¢ok seviyorum ama bu sorulari ¢bzerken herkesin fikri
aliniyor. Bir de buldugumuz ¢bziim dogru mu bunu su an bilmiyorum, belirsizlik

olugturdu ben de. Mesela bizim sorumuzda higbir sayi yoktu. Kafamiza gére
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kendimiz sayilar vererek denedik, en son genellemeye calistik. Aslinda tlimevarim
gibi oldu.” (04)

Ogrenciler matematiksel modelleme etkinliklerinin  ¢dziminde dis
kaynaklarin rehberligi ve iletisim kapsamindaki goruslerini “eksik kapatma”,
“kendini ifade etme ve arkadasini anlama” , “arkadagindan 6grenme”, “arkadasini
ikna etme” ve “internetten yardim alma”seklindeki ifadelerle aktarmislardir. Bu

duruma iliskin 6rnekler agagida verilmektedir.

“Bu sorularin en farkli yani bence sirekli konugsmak. Konustukga aciklarin
ortaya c¢ikiyor ve birimizin agigini digeri kapatiyor. Hem kendini ifade etmen
gerekiyor hem de mesela benim yanlis dlsindigim yerleri anlamam gerekiyor.
Mesela kazi probleminde benim arada sirada kafam durdu hissettim ama
arkadaglarim bana anlattiktan sonra anladim, sanirim onlar agiklamasa soruya
daha fazla bakmazdim.” (O4)

“Bazen soru uzun oldudu igin kafan karisiyor ve o anda arkadasin ya da
6gretmenin senin anlamana yardimci oluyor. Hatta biz bir ara internetten bile
yardim aldik uzay araci sorusu igin. Arkadaglarim bir roketin tekrar
kullanilamayacagini séyledi. Internetten tekrar kullanilabilir roketlere baktik. Bir
yandan da dusiindigiin seyi o an kanitlaman ve glizelce anlatabilmen, ikna etmen

gerekiyor.” (09)

“Biz trafik sorusunda ilk bagta ¢ok zorlandik ama sonra tekrar tekrar
okudugumuzda sorunun ne demek istedigini anlamaya bagladik. Orada
arkadaglarim bir daha okuyup, tartismasa ben diglinmeyi birakabilirdim. Onlari
dinlerken yeniden diisiinmeye basladim.” (02)

Ogrenciler matematiksel model olusturma etkinlikleri sirecinde ihtiyag
duyduklari becerilere ve kullandiklari stratejilere iligkin goruslerini “problemi tekrar
tekrar okuma®, “amaci dusinme”, problemi basitlestirme”, “sekiller, grafikler
cizme”, “¢c6zUmu surekli kontrol etme”, “farkli fikirlere agik olma” seklindeki ifadeler
kullanarak yansitmiglardir. Ogrencilerin bu gérislerine ait ifadeler asagida

dogrudan alintilarla verilmektedir.

“‘Bence bu problemler ¢ok uzun oldugu igin strekli yeniden okumak
gerekiyor. Mesela arkeologlarla ilgili soruda iyice anladiktan sonra arazinin seklini
cizdik, her okudugumuzda sekil degisti ve soruyu digslinmek kolaylasti. Burada
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yeni fikirlere agik olmak gerekiyor. Bir arkadasim sayi olmadigi igin biz sayi
verelim dediginde denemeye acik olmaliyiz. Ayrica sonucu kontrol etmeniz

gerekiyor. Ciinkii en son haline gelene kadar birgok kez fikrimiz degisti.”(O4)

“En etkili yol sanirm gekiller kullanmak. Uzay araci sorusunda ¢izdigimiz
son grafikler neden o yolu sectigimizi konuyu bilmeyen birine anlatabilir.
Problemleri ¢6zmek igin biraz basitlestirmek gerekiyor. Basta ¢ok karisik gelse de
arkadagsimin fikri sayesinde bagka seyler ortaya ¢ikabiliyor, en zor kismi ise o fikrin
amaca uygun olup olmadigini anlamak. Su an tekrar ¢ézsem farkli bir seyler daha
diisiinebilirim gibi geliyor.”(09)

“Trafik sorusunda artik kazaya neden olan geylere karar verdigimizde,
sdrtcllere bunlari anlatacak sekilde grafikler kullandik. Mesela 2-3 sayfalik bir
problemin sonucu kisa bir grafikle anlagilir oldu. Bir de en ¢ok tekrar okuma yoluna
gittik, ilk basta hicbir sey yapamayacagiz gibi gbziikse de anlamaya bagladikga
devami geliyor.” (02)

Son olarak, 6grenciler matematiksel model olusturma surecinde yasanan
zorluklara iligkin goruslerini “gercek verilerdeki sayilarla ugrasmanin zorlugu”,

“‘hesap makinesi gerektirmesi”, “uzun olmasi” , “arkadasinin fikrinin dogru veya
yanhshgina karar verme” ve “¢ozumuin dogruluguna iligkin belirsizlik” seklindeki

ifadelerle aktarmisglardir. Bu duruma iliskin 6rnekler asagida verilmektedir.

“Trafik sorusu gergekten ¢ok uzundu. Evet gergek hayattaki matematigi
gériiyorsun ama bir yandan gergek sayilarla ugrastigimiz igin ylzde hesaplarinda
ve oran-oranti kisminda zorlandik, hesap makinesinden yararlandik bu problemler

sanki grafik sorularinda daha uygun gibi.”(02)

“Bence zorluk kismi biraz su. Mesela ben sizin verdiginiz (i¢ yoldan bagka
yeni bir yol Urettim. Arkadaglarima basta mantikli gelmedi ama sonra ybéntemimi
acikladigimda evet dediler. Birinin fikrinin dogru veya yanlig olduguna o an karar

verme kismi biraz zor.”(09)

“Genel olarak zorlayici kismi arkadaslarinin fikirlerine gére ilerlemek. Clnku
ortaya ¢ikan ¢bziim dogru mu emin olamiyorsun. Bir belirsizlik oluyor ben mesela
dusdnidyorum acaba bizim sorumuzu digerleri nasil ¢ézerdi, ayni yoldan mi giderdi
diye.”(O4)

62



Boluim 5

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu calismanin amaci, lise 6grencilerinin matematiksel model olusturma
surecinde ortaya c¢ikan ust bilissel becerilerini aciga c¢ikarmaktir. Bu amag
dogrultusunda birbirinden farkh iki model olusturma etkinligi gelistirilerek, pilot
calisma yapilmistir. Birinci etkinlikte hicbir matematiksel ifade veya sayiya yer
verilmezken, ikinci etkinligin icerisinde sayisal ifadeler, istatistiksel bilgiler ve
¢6zUm Onerisinde bulunmasi gereken yuzde hesaplari tablolar halinde verilmigtir.
Ogrenciler birinci etkinlikte higbir say verilmedigi igin cesitli stratejiler gelistirerek
ve bu stratejileri test etmiglerdir. Burada 6grencilerin planlama basamagina tekrar
tekrar dondukleri tespit edilmistir. Ayrica yapilan tahminlere iligkin varsayimlar test
edilmis, ¢Ozum stratejisi farkli sayilar i¢cin de denendikten sonra genelleme
yapilmistir. Bu durum birinci etkinlikte daha fazla ust biligsel becerinin agiga
cikmasina ve bu beceriler arasi gegislerin daha yogun olarak yasanmasina sebep
olmaktadir. ikinci etkinlikte ise siirecin basinda kazalarin olasi nedenlerine iligkin
basit tahminler yapildiktan sonra buyuk bir veri setinden modele uygun
degdiskenler secilmistir. Etkinlik sureci genel olarak degerlendirildiginde ve zaman
grafikleri incelendiginde ikinci etkinlikte ilk plana bagh kalindigi, plan digi noktalarin
cok fazla agiga ¢ikmadigi, izleme becerilerini degerlendirme becerilerini takip ettigi
ve ogrencilerin dogrudan yuzde ve olasilik hesaplarina gegctikleri belirlenmigtir.
Yapilan incelemeler sonucunda, yapilandiriilmamis, icerisinde ¢ok fazla sayi ve
matematiksel ifadeler bulundurmayan matematiksel model olusturma
etkinliklerinde Ust biligsel becerilerin daha fazla ortaya ¢iktigi géralmustur.

“Olumle Sonuglanan Trafik Kazalari Neden Artiyor? Kusur Kimde? etkinligi
kapsaminda analiz edilen matematiksel model olusturma surecinde, ust biligsel
becerilerin ve bu becerilere arasi gecislerin diger iki etkinlige gore daha az sayida
aciga cikmasinda etkinligin ¢6zUm Onerisinin matematiksel islem ve hesaplari
daha fazla barindirmasinin etkili oldugu disinilmektedir. Ogrenciler zamanlarinin
bayuk bir kismini iglemlere ayirdigi i¢in plana bagh kalmiglardir. Buradan
hareketle, Ust bilisin ve Ust biligsel becerilerin boyutlari arasindaki gegiglerin yogun
olarak ortaya c¢ikmasi igin iglemsel boyutun daha geri planda oldugu etkinlikler

gelistirilebilir.
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“Kazinin En Genis Alanli Olmasi icin Bélgeyi Nasil Cevirmeliyiz?” etkinligi
kapsaminda analiz edilen matematiksel model olusturma surecinde, problemin
icerisinde higbir sayi verilmedigi icin 6grenciler surecin baginda on bilgi ve sezgiye
dayal ihtimalleri disunmuglerdir ve rastgele bir sayi vererek baglamiglardir.
Etkinligin igerisinde hicbir sayi verilmemesinin Ust bilissel becerilerin tahmin
boyutunun diger etkinliklere gore daha fazla agida c¢ikmasina neden oldugu
sOylenebilir. Buradan hareketle Ust biligsel becerilerin tahmin boyutunda daha
fazla ortaya ¢ikmasi igin igerisinde say! bulunmayan problemlerin geligtiriimesinin
uygun oldugu duasunulmektedir. Ayni zamanda gelistirilen modelin baslangi¢
noktas! rastgele bir sayl oldugu icin ¢6zumun dogrulugunu test etme ihtiyaci
dogmustur. Bu amacla 6grenciler kazi alaninin maksimum olmasi igin gelistirdikleri
en-boy orani arasindaki iligkinin gegerliligini farkh sayilar i¢in de incelemislerdir.
Diger model olusturma etkinliklerinde degerlendirmenin bu boyutu ile ortaya
ctkmadigi gorulmustar.

Esas uygulama kapsaminda geligtirilen “Uzay Araci Hangi Yolu Takip
Etmeli?” etkinliginde ise problemin i¢inde yer almayan birgok degiskenin plana
eklendigi ve farkli stratejilerin uygunlugunun degerlendirildigi gorulmektedir.
Ogrenciler uydunun kitle gekim kuvvetinden etkilenecegini diistinerek, grafikleri
paraboliklestirmislerdir. Bu noktada fizik bilgilerinin de kullanildigi, ¢6zim
stratejisinin  disiplinlerarasi  bir yontemle gelistirildigi  sOylenebilir.  Ayrica
ogrencilerin model olusturma etkinliginin basinda sekil ve grafikler yardimiyla
problemi anlamaya c¢aligmislardir. Tum sure¢ boyunca problemin kokunde yer
almayan degiskenlerin tespit edildigi ve bu degigkenlerin amaca etkisi gz oniune
alinarak planin guncellendigi gorulmektedir.

Ogrencilerin slrekli ¢dziim O6nerilerine yeni stratejiler ekleyerek izleme
becerilerine geri ddonmesi, amaca uygun degerlendirmeler yapmasi, matematiksel
modelleme surecinin lineer bir sure¢ olmadigini ve ayni zamanda ust biligsel
becerilerin ortaya ¢ikmasinin matematiksel modelleme surecini sekillendirdigini
gOstermektedir.

Diger yandan, geligtirilen Gg¢ farkli matematiksel model olusturma etkinligi
suresince ortaya gikan Ust biligsel beceriler incelendiginde, Uzay Araci Hangi Yolu
Takip Etmeli? etkinliginde daha fazla Ust bilissel becerinin agiga ¢iktigi ve Ust
bilisin boyutlar arasinda daha yogun olarak gegislerin yasandigi gérulmektedir. Bu
noktada geligtirilen etkinligin dogal yapisinin o6grenciyi farkll degigskenleri
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dusunmeye itecek ve yeni degiskenlere bagl olarak alternatif ¢ézum Onerilerini
kapsayacak sekilde tasarlanmasinin onemli oldugu soylenebilir. Ayni zamanda
etkinligin ¢ok fazla islem becerisi gerektirmemesi nedeniyle ogrencilerin daha ¢ok
strateji Urettikleri dusunulmektedir. Bu durumun model olusturma surecinde Ust
biligsel becerilerin en fazla degerlendirme boyutunda agiga c¢ikmasina neden
oldugu soylenebilir.

Ayrica yapilan goérusmelerde, oOgrencilerin surecin tekrar gerceklesmesi
halinde mevcut ¢ozumlerinden farkli bir ¢ozim Uretebileceklerini dustinmeleri ve
bir muhendisin gunesin kutle gekim kuvvetinin etkisini bilmesi gerektigi, geriye
kalan islemleri hesap makinesinin de yapabilecegdine iligkin dusunceleri etkinliklerin
yaratici fikirler etrafinda esnek bir dusunme ortami sagladigini gostermektedir.

Arastirma kapsaminda ortaya ¢ikan matematiksel model olusturma surecinin
basariya ulasmasinda ust biligsel becerilerin farkli boyutlarda ortaya ¢ikmasinin ve
bu basamaklar arasi yogun gegislerin olmasinin etkili oldugu dusunulmektedir. Bu
durum Yong ve Kiong'un (2000), problem ¢b6zme surecini basarili olarak
tamamlayan oOgrencinin problem ¢6zme basamaklarinda farkli basamaklara
gitmesi ve ¢dzum planini surekli degistirmesi sonucu ile paralellik gostermisgtir.

Schoenfeld’in (1992), usta ve acemi problem ¢ozuculerin davraniglarina ait
zaman grafikleri kullandigi galismasinda usta problem ¢ozuculerin, problem ¢ozme
basamaklari arasinda gegisler yaptiklari ve tek bir ¢ozim yoluna bagl kalmadiklar
gorulmustar. Acemi problem ¢ozuculerin ise baglangigta secilen yola bagli
kaldiklari, yanhs olsa bile bu yol Gzerinden sonuca ulagsmaya devam ettikleri tespit
edilmistir. Bu durum galismada ortaya ¢ikan sayica en ¢ok ust biligsel becerinin
aciga ciktigr iki model olusturma etkinliginde bagslangigtaki plan tzerinde birgok
kez revizenin yapilmasi ve ust biligin boyutlari arasindaki gegigler yardimiyla yeni
stratejiler eklenerek bu stratejilerin test edilmesinin matematiksel model olusturma
surecini olumlu bir sekilde etkiledigi sonucu ile benzerdir.

Ust biligsel becerilerin en ¢ok ortaya ¢iktigi “Uzay Araci Hangi Yolu Takip
Etmeli?” etkinliginde boyutlara iligkin yuzde sonugclari incelendiginde, sayica
degerlendirme boyutuna ait Ust biligsel becerilerin daha fazla ortaya ¢iktigi, daha
sonra ise izleme becerilerinin geldigi gorulmektedir. Magiera ve Zawojewski de
(2011), problem ¢6zme surecinde Ust biligsel degerlendirmelerin daha yaygin
olarak agiga ¢iktigi sonucuna ulagsmiglardir.
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Hidiroglu ve Bukova Guzel'in (2015), Ust biligin planlama boyutuna ait olarak
planlama yapilarindan “amag¢ ve imkan analizini yapma” ¢alismada ortaya ¢ikan
“‘problemde verilen ve istenenlerin belirlenmesi” Ust bilissel becerisi ile benzerlik
gOstermektedir. Yine ayni calismada izleme vyapilarinda yer alan “plan digi
durumlar ortaya koyma” calismada ortaya ¢ikan “planin uygulanmasi ve plana
uymayan durumlarin fark edilmesi” Ust bilissel becerisi ile ve degerlendirme
yapilarinda yer alan “farkl sekillerde ulasilan sonuglari karsilagtirma” ust biligsel
becerisi ile “farkli sayilar igin de sonucun dogrulugunun test edilmesi” Ust biligsel
becerisinin benzer oldugu gorulmektedir.

Ogrenciler yapilan birebir gérismelerde, tek basina belli bir yere kadar
gelebileceklerini, grup galismasi sayesinde surecin daha farkh boyutlarinin ortaya
ciktigini ve ¢ézime ulastigini vurgulamislardir. Ozellikle slireg boyunca birbirlerini
ikna edebilmeleri igin iletisim becerilerinin 6nemli olduguna dikkat gekmislerdir. Bu
durum Ata Baran (2019)'in, matematiksel modelleme yaklasimina uygun bir
sekilde tasarlanan 0Ogrenme ortamlarinin matematiksel iletisim becerisini
destekledigi sonucu ile uygunluk gostermektedir.

Ayni zamanda tum etkinliklerde matematiksel modelleme surecinin en
basinda Ust bilisin sosyal dizeyde ortaya ¢iktigi gorulmektedir. Tek bagina iken
sureci basarisiz olarak tamamlayacak olan 6grencilerin, akranlarindan aldiklari
donutler yardimiyla surece katkida bulunduklari ve model olusturma surecini
basar ile tamamladiklari goridlmustir. Bu sonug, Kim, Park, Moore ve Varma
(2013)'nin, o6grencilerin sosyal bir ortamda grup arkadaglarindan aldiklari geri
bildirimler ve elestiriler yoluyla bireysel sinirlarin 6tesine gectigi ve Ust biligin
birden fazla duzeyde yeniden kavramsallagtiriimasinin dnemli oldugu sonucu ile
benzerlik gostermektedir. Buradan hareketle, Ust biligsel becerilerin ortaya
cikmasinda dis kaynaklarin aktif bir sekilde kullaniimasinin 6neminin ortaya ¢iktigi

sOylenebilir.

Ogretmenlere, oOgrencilerin  Ust biligsel becerilerinin  geligimlerini
desteklemek amaciyla derslerinde model olusturma etkinliklerini kullanmalari
onerilmektedir. Ust bilissel becerilerin agiga c¢ikacagi 6grenme ortamlari
gelistirmelerinin ve akran etkilegimi gibi sosyal kaynaklari dikkate almalarinin etkili
olacag! dusunulmektedir.
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Ust biligsel becerilerin daha farkli noktalarda agiga ¢ikmasi igin 6zgin,
islemsel boyutun daha geri planda oldugu, disiplinlerarasi bir ¢oziUm yaklagimi

iceren model olusturma etkinlikleri tasarlanmasi 6nerilmektedir.

Ayrica ogretmenlerin yukaridaki Ozelliklere sahip olan model olusturma
etkinliklerini gelistirebilmeleri ve derslerde etkili bir sekilde kullanabilmeleri igin
hizmet ici egitimlere katilmalari faydali olacaktir. Hem 6gretmenlere yol gosterici
olmasi hem de o6gretim programinin hedefledigi matematiksel disinme guicu
gelismis ogrencilerin yetismesine katkida bulunmak amaciyla, ders kitaplarinda bu
etkinliklere yer verilebilir.
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EK -A: Kazinin En Genig Alanh Olmasi igin Bolgeyi Nasil Cevirmeliyiz?
Etkinligi

2018 yilinda ulkemizde 350’ye yakin arkeolojik kazi calismasi yapildi. Tarihi
Haydarpasa garinin peronlarinin iyilestiriimesi c¢alismalari sirasinda yepyeni
buluntular ortaya cikarildi. istanbul Arkeoloji Mizeleri tarafindan sirdirilen
kurtarma kazilarinda Khalkedon sehrine ait sur duvarlar veya antik limanin
mendiregi oldugu ihtimalleri Uzerinde durulmaktadir. Siz de bu buluntularin duvar
yapisi ve taslarinin yapisini arastirmak (zere gorevlendirilen arkeologlardan
birisiniz. Kazilara baslamadan once guvenlik agisindan bdlgenin tel ile ¢evrilmesi
gerekmektedir. Ciinkii bu bélge istanbul’'un kalabalik yerlesim yerlerinden biridir.
Dikdortgen seklinde gevrilecek bolgenin uzmanlarin girig ¢ikisi agisindan bir kenari
tel ile cevrilmeyecektir. Bunun igin gereken malzemeniz sinirli olmakla birlikte
arastirmanin derinlemesine olmasi agisindan en genis alanh olacak sekilde tel ile
bu bolgeyi gevirmeniz gerekmektedir. Sizden bir arkeolog olarak bolgeyi en genis
alanli olacak sekilde gevirecek bir model gelistirmeniz ve yonteminizi agiklayan

ayrintili bir rapor yazmaniz beklenmektedir.
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EK-B: Oliimle Sonuglanan Trafik Kazalari Neden Artiyor? Kusur Kimde?
Etkinligi

Gegtigimiz gunlerde ABD Ulusal Guvenlik Konseyi tarafindan yeni bir trafik raporu
yayinlandi. Yayinlanan rapor, 6lumle sonuglanan trafik kazalarinin oraninin bir
onceki yila oranla %6 arttigini gosteriyor. Diger yandan, otomotiv endustrisi her
gegcen gun geligiyor; aracglar daha guvenli hale geliyor; suris destek ve uyari
sistemleri, dikkati dagilan surlculere yardim ederek kazalarda alinabilecek
hasarlari en duguk seviyeye indiriyor. Anlagilan, son donemlerde ya otomotiv

endustrisine bir seyler oluyor ya da suruculere.

Turkiye’de de olumlu kazalarin her yil arttigi asagidaki tabloda goriimektedir.
Olimli ve yaralanmal kazalarin sayisinin her gegen yil artmasi, bu kazalara
neden olan kusurlarin arastiriimasini gerektirmektedir.

TABLO 1: TRAFiIK KAZA iSTATISTIKLERI

e . OLU sAYISI
—— OLOMLU, MADDI YARALI
YILLAR A YARALANMALI | HASARLI KAZA SOPLAM mgA KAZA SAVISI
KAZA SAYISI SAYISI YERINDE | sonRrAs! Y
2008 950.120 104.212 845.908 4236 4236 - 184.468
2009 1.053.345 111.121 8942.224 4324 4324 - 201.380
2010 1.105.201 116.804 988.397 4.045 4.045 - 211.496
2011 1.228.928 131.845 1.097.083 3835 3.835 - 238.074
2012 1.296.634 153.552 1.143.082 3.750 3.750 - 268.079
2013 1.207.354 161.306 1.046.048 3.685 3.685 - 274829
2014 1.199.010 168.512 1.030.498 3524 3524 - 285.059
2015 1.313.359 183.011 1.130.348 7.530 3.831 3.699 304.421
2016 1.182.491 185.128 997.363 7.300 3.493 3.807 300812

) Trafik kazasinda yaralanip saghk kuruluslarina sevk edilenlerden kazanin sebep ve tesiriyle otuz gin icinde élenleri
kapsamaktadir.

- Bilgi yoktur.

Kaynak: TUIK, EGM
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Turkiye istatistik Kurumu’nun 2016 yil trafik kazasi istatistiklerine gére, toplam
213.149 adet olumlu, yaralanmali kaza gergeklesmistir. 2016 verilerine goére, bu
olumlu, yaralanmali kazalarin 190.954’Unun sdrucd, 869 'unun yolcu, 18.612’sinin
yaya, 1717’sinin yol ve 997’sinin tagit kusurundan kaynaklandigi belirlenmistir.

Ayrica asagidaki tabloda surtcl, yolcu, yaya, yol ve tasittan kaynaklanan

kusurlarin nedenlerine iligkin tablo verilmistir.

Olumli yaralanmali kazaya neden olan kusurlar, 2016

Kusurlar Toplam
Total
Toplam 213.149
Surucu kusurlari 190.954
Alkollt arag¢ kullanmak
3.544
Arac hizini yol, hava ve trafigin gerektirdigi sartlara uydurmamak
78.089
Arkadan carpmak
14.339
Asiri hizla arag kullanmak
2.143
Dogrultu  degistirme  (donus)  kurallarina
uymamak
12.546
Gegme yasagi olan yerlerden gegmek
1.151
Kavgaklarda gegis onceligine uymamak
24.926
Kirmizi 1glk veya gorevlinin dur igaretine
uymamak
4.299
Kurallara uygun olarak park etmis araclara
carpmak
5.975
Manevralari dizenleyen genel sartlara uymamak
15.757
Serit ihlali yapma
2829
Tasit giremez isareti bulunan yerlere girmek
5.472
Yaya ve okul gecitlerinde yavaslamamak, yayalara gegis hakki
vermemek
1.051

Surtcunun diger kusurlu halleri
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18.833

Yolcu kusurlari — 869
Kask kullanmamak
145
Emniyet kemeri takmamak
123
Araclara kontrolsuz sekilde binmek ve inmek
34
Trafigi guglestirecek sekilde yola bir gsey atmak-
dokmek
52
Alkollt olarak seyahat etmek
14
Yolcuya ait diger kusurlar
501
Yaya kusurlari — 18.612
Gecit ve kavsaklarin bulunmadigi yerlerde gegme kurallarina
uymamak
8.504
Trafik 1s1k ve isaretlerine uymamak
2.272
Tasit yolu Uzerinde trafigi tehlikeye dugurucli hareketlerde
bulunmak
2929
Karsidan karsiya gegiglerde trafik kurallarina
uymamak
1.532
Tasit yoluna girmek
1.117
Tasit yolunda sol kenardan gitmemek
326

Gece ve gunduz gorusun az oldugu hallerde carpmayi Onleyici
tedbirler almamak

332
Trafigi guglestirecek sekilde yola bir sey atmak-
dokmek
10
Alkollt yola ¢ikmak
5
Yayaya ait diger kusurlar
1.585
Yol kusurlari - 1.717
Tekerlek izinde oturma
59

Serit ¢cokmesi
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122
Kismi veya munferit cokme

69
Dusuk banket
28
Yol sathinda gevsek malzeme
542
Yolda munferit gukur
186
Diger yol kusurlari
711
Tasit kusurlari — 997
Kusurlu fren
262
Kusurlu rot
63
Makas, saft, sanziman, vites arizasi
41
Aks kirilmasi
42
Kusurlu direksiyon
46
Far kusuru
43
Arka lambalar
33
Donus sinyali
18
Kap1 kusuru
35
Lastik patlamasi
299
Araca ait diger kusurlar
115

TUIK, Karayolu Trafik Kaza Istatistikleri, 2016

Karayolu Guvenligi Yuksek Kurulu, trafik guvenligi konusundaki alinacak
onlemlerle ilgili yasal duzenlemeleri yapan Trafik Guvenligi Kurulu’nun onerilerini
degerlendirip karar almakta ve bu kararlari uygulamaya koymaktadir. Kurul bir
sonraki toplantisi igin sizden yardim beklemektedir. Olimlii, yaralanmal kazalar
konusunda farkindaligi arttirmak ve 6nlem alinmasini saglamak igin suruculere bir
olumlu, yaralanmali kazanin olasi nedenleri ve bu nedenlere bagh kusurlar
hakkinda bilgi veren bir model gelistiriniz ve 6nerilerde bulununuz. Hazirladiginiz
model ve Onerileri bir rapor haline getiriniz. Bu rapor tum sudraculerin e-mail
adreslerine gonderilecektir.
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Coziim Onerisi
Oncelikle 6ltmli, yaralanmali kazalarin kaynagini arastirmak igin yiizde hesabi
kullanilarak agagidaki tablo olusturulabilir.

Olimli, Kaza Sayisi (2016) Kaza Yiizdesi (2016)
Yaralanmali (%)
Kaza Nedenleri

Sdrucu

Yolcu

Yaya

Yol

Tasit
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EK-C: Uzay Araci Hangi Yolu Takip Etmeli? Etkinligi

NASA'nin Parker Solar Probe adindaki inceleme uydusu Agustos ayinda
Giines yolculuguna baslamisti. Bu uydu giinese en ¢ok yaklasan uzay araci
olurken Giines'in atmosferine dalis yapan ilk insan yapimi nesne olarak
tarihe gecti.

Asagida glnesin etrafindaki gembersel yoringe verilmektedir. Merkezde glines
bulunmakla birlikte NASA 3 farkh uyduyu 3 farkli yériingede uzaya génderecektir.
Bu birimin basinda siz oldugunuz igin bu farkl ydriingelerin hangisinin tercih
edilmesi gerektigini anlatacagdiniz bir model gelistiriniz. Burada NASA c¢alisanlarina
bu uzay araglarinin ginese olan uzakhklarini grafikler yardimiyla anlatarak ikna
edici bir sunum hazirlamaniz beklenmektedir.

1. Uydu araci A’dan B noktasina duz yolu takip ederek;

2. Uydu araci sari renkli guzergahi kullanarak A ‘dan B noktasini aragtirmak Uzere;
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3.Uydu araci ise A'dan C noktasini asagida gosterilen yolu takip ederek
ulasacaktir.
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EK:D Yan Yapilandiriimigs Gorigsme Formu

GIiRIS

Merhaba, ben lise 6grencilerinin matematiksel modelleme surecinde ortaya ¢ikan
ust bilissel becerilerinin incelenmesi Uzerine bir aragtirma yapiyorum. Bu
gorugsmede amacim, 6grencilerin matematiksel modelleme surecinde kullandiklari
stratejileri, becerileri belirlemek ve bu becerileri derinlemesine arastirmaktir. Lise
ogrencileriyle gériguyorum ¢unkud, ogretim programinda matematiksel modelleme
gibi yeni yontemlere yer verilmesine ragmen uygulamadaki eksiklikler nedeniyle bu
yeni yontemlerin derslere yansimadigini dugsinuyorum. Bu arastirmada ortaya
clkacak sonuglarin, matematik ogretiminde farkli problem c¢esgitlerine de vyer
verilmesi noktasinda etkili olacagina inantyorum.

1. Bana gorisme surecinde soOyleyeceklerinizin tUmu gizlidir. Bu bilgileri
arastirmacilarin disinda herhangi birinin gérmesi mumkun degildir.

2. Baglamadan oOnce, bu soylediklerimle ilgili bana sormak istediginiz bir
soru var mi?

3. Gorusmeyi izin verirseniz kaydetmek istiyorum. Bunun sizce bir sakincasi
var mi?

4. Bu gériigsmenin yaklasik on bes dakika siirecegini dusiniiyorum. izin
verirseniz sorulara baslamak istiyorum.

GORUSME SORULARI

1) Modelleme slrecine ne kadar katkida bulunabildiniz’?

2) Grupla model olusturma etkinlikleri Gzerine c¢alisirken sikigip kaldiginiz
noktalarda hangi tur dis kaynaklara basvurdunuz?(materyal,grup
arkadasi,0gretmen) Bu dig kaynaklardan aldiginiz rehberligin size nasil bir
katkisi oldu?
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3) Matematiksel modelleme slrecinde ne tur stratejiler ve beceriler
kullandiniz? Bu becerilere hangi kosullarda ihtiyag duydunuz?

4) Genel olarak bu surecte neler 6grendiginizi her yonuyle nasil agiklarsiniz?
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EK-E: Etik Komisyonu Onay Bildirimi

Tl 2000

Syt A5 T2 M0 K S000012 1544
1c | TNRRR RO

[ HACETTEPE UNIVERSITESI
9, Rektirliik

S - 35853172300

Yoru - Sumay YORUKEREN 2k

we o . . i ENSTITOSG MUDURLTGH

Easstioie Matematik ve Fen Bilimleri Ansbilis Dali yilkeek lisans prograns d@reacilerinden
Smmay YORUKEREN®m Prof DrSemol DOST damcpmunbinds yursmaza "Lize Ofreaclerimin
Matematiksd Modelleme Sirecinde Ust Biligsel Beceriberinin Taceleamesi™daglkl %2 ¢asms,
Uzpversiter=iz Senatoru Etk Konusyommen 8 Ocak 2019 txriende yapay olduzu toplianda incelenmiy
olup, sk apda uygun bueemior,

Blplenniz ve gereduu saymbinumia nca odanim.

Haddr
Prof Dr. A Haluk OZEN
Rekor

Fualaa chekanil o xone Y4 el gotogniama Scctape ol ¥ ATndcr ScAIOMEI- TR A 2 1A auadhs ke T o
s belge 5070 myh Eickironik bra Kasuss'se vy gun ek Ottvend Elktondt buea (¢ ivcabemmatr.

Hacorsope Deivorsas: Rokatvlld 06100 Sabiye-Askws Dy Do 01
Tabofon 0 (317) 305 3000 2002 Fela 0 (312) 301 9902 Bponta yasundhacecops ods o ltamax R4
Aol www hacadige sde v
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EK F: Agn Valiligi Milli Egitim Miidiirliigii Aragtirma izin Belgesi

PR T
VA AGRI VALILIGI
B * 3 il 11 Milli Egitim Modorlago

Sayr 0 345350427-20-E.4831855 054032020
Konu : Uygulama Izni
( Simay CETINKAYA)

VALILIK MAKAMINA

llgi : Ankara Hacettepe Universitesi Egitim Bilim leri Enstitlisd MOdUrl0gandin bila tarih ve
51944218-300 sayih yazis.

Hacetiepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitisi Matematik ve Fen Bilimleri
Anabilim Dali yoksek lisans programi ogrencilerinden Simay CETINKAYA'nn Prof Dr.
Senol DOST damgmanbiinda yielGg0 lise Ofrencilerinin Matematiksel Modelleme
strecinde iist bilissel becerilerinin incelenmesi baghkh tez salismasina llimiz Hilseyin Celal
Yurdima: Fen Lisesinde uvgulama  yapma talep vazist mOderlegUmOz tarafindan
degedendirilmistir. Bahse konu vazi dogrultusunda yapilan deferlendirmeler senucunda
yapilacak olan galymalann middn igamiz bilgisi dahilinde 2019-2020 Egitim - Ogretim w1l
igerinde  yvapedmas: ve  sorumbulugun  ilgili  kwrumda olmasi gart ile  yaplmas:
midirdigdmiizce uygun giclilmektedir.

Makamlanmzea da uygun girilmesi halinde olurlanmza arz ederim.

Mehmet Faruk TEKIN
Milli Egitim MGOddrit

OLUR
05032020

Yusul CIBIR
Vali a.
Vali Yardirmnciss

1 EnL] ELEKTRONIK
1AZAL) ASL) nE AN
QS 4. 06‘?0
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EK-G: Etik Beyani

Hacettepe Universites: Etim Bi#imlen Enstitisd, tez yazim kurallanna uygun
clarak hazirffiadsdim bu taz caligmasinda.
* ez ipndeki bitun bilgi ve belgelen akademix kurafiar cercevesinde eide
atiigimi,
» gorsel, igitsel ve yazih bUlin bilgi ve sonugian bdimsel ahlak kurallaring
uygun olarak sundugumu.,

o bagkalannin esederinden yararlanilmas: durumunda iigili eserlere bdimsel
normiara uygun olarak atifta bulundugumu,

o atifta bulundudum esererin blAONDNG kaynak olarak gostardidim,
* kullandan venlerde herhangi bir tahrfat yapmadsgims,

« by tezin herhangl ber bOlUMUNU bu Universitede veya bagka bir Universitede
Dagka bir lez caligmas olarak sunmadigimi

beyan edenm

03/08/2020

o

J
Simay cE‘l’lNKAYA
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EK-H: Yiiksek Lisans Tez Calismasi Orijinallik Raporu

02/06/2020

HACETTEPE UNIVERSITESI
Egitim Bilimleri Enstitist
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dah Baskanhgina,

Tez Bashgi: Lise Ogrencilerinin Matematiksel Modelleme Sirecinde Ust Biligsel Becerilerinin

incelenmesi

Yukarida basligi verilen tez calismamin tamami (kapak sayfasi, 6zetler, ana bélimler, kaynakca)
asagidaki filtreler kullanarak Turnitin adh intihal programi aracihgi ite kontrol edilmistir. Kontrof
sonucunda asagidaki veriler elde edilmistir:

Rapor Sayfa Karakter Savunma Benzerlik Gonderim
Tarihi Sayisi Sayisi Tarihi Orani Numarasi
02/06/2020 65 103850 15/05/2020 %6 1336486289

Uygulanan filtreler:

1. Kaynaklar hari¢

2. Alintilar dahil

3. 5 kelimeden daha az drtlisme iceren metin kisimlari harig
Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitisi Tez Calismasi Orijinallik Raporu Alinmasi ve
Kullaniimasi Uygulama Esaslar'ni inceledim ve c¢alismamin herhangi bir intihal icermedigini;
aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi
ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan eder, geredini saygilarimla arz
ederim.

Ad Soyadi:  Simay CETINKAYA

OgrenciNo.: N17120192

’
Ana Bilim Dali: Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi 4{/{_;__’1
o

Programi: Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi= Y. Lisans

statiisii: [X]Y. Lisans [] Doktora [ Batiinlesik Dr.

a

UYGUNDUR.
Dog. Dr. Aysegiil ALTAY UGUR

DANISMAN ONAYI



EK-I: Thesis Originality Report

02/06/2020

HACETTEPE UNIVERSITY
. Graduate School of Educational Sciences
To The Department of Matematics and Sciences Education

Thesis Title: Investigation of Metacognitive Skills in Mathematical Modelling Process of High
School Students

The whole thesis that includes the title page, introduction, main chapters, conclusions and
bibliography section is checked by using Turnitin plagiarism detection software take into the
consideration requested filtering options. According to the originality report obtained data are as
below.

Time Date of oy g
Submitted i o daii o Thesis Sollacity Submission ID
Count Count Index
Defense
02/06 /2020 65 103850 15/05 /2020 %6 1336486289

Filtering options applied:

1. Bibliography excluded

2. Quotes included

3. Match size up to 5 words excluded
| declare that | have carefully read Hacettepe University Graduate School of Educational Sciences
Guidelines for Obtaining and Using Thesis Originality Reports; that according to the maximum
similarity index values specified in the Guidelines, my thesis does not include any form of
plagiarism; that in any future detection of possible infringement of the regulations 1 accept all legal
responsibility; and that all the information | have provided is correct to the best of my knowledge.

| respectfully submit this for approval.

Name Lastname: Simay CETINKAYA

Student No.: N17120192

Department: Mathematics and Science Education /LCL/V}/(
Program: Mathematics and Science Education- Masters
status: [X] Masters OphD. [ Integrated Ph.D.
ADVISOR APPROVAL B
Pw‘
APPROVED

Dog. Dr. Aysegiil ALTAY UGUR
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EK-i: Yayimlama ve Fikri Miilkiyet Haklari Beyani

Enstitt tarafindan onaylanan lisansusti tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini,
basili(kagit) ve elektronik formatta arsivieme ve asagida verilen kosullarla kullanima agma iznini
Hacettepe Universitesine verdigimi bildiririm. Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklari
disindaki tum fikri mulkiyet haklarim bende kalacak, tezimin tamaminin ya da bir bélumunin
gelecekteki calismalarda (makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim haklan bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal calismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili
sahibi oldugumu beyan ve taahhit ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili
izin alinarak kullaniimasi zorunlu metinlerin yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini
Universiteye teslim etmeyi taahhit ederim.

Yiksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan "Lisansusti Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi,
Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina iligkin Y8nerge" kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar
haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U. Kutuphaneleri Agik Erisim Sisteminde erisime agilir.

o EnstitivFakilte yonetim kurulu karar ile tezimin erigime agiimasi mezuniyet
tarihinden itibaren 2 yil ertelenmistir. "

o EnstitwFakuite yonetim kurulunun gerekeeli kararl ile tezimin erigime acgiimasi
mezuniyet tarihnimden itibaren... ay ertelenmistir.®

o Tezimle ilgili gizlilik karar! verilmigtir.®

03/06/2020

=
Simay CETINKAYA

" astd Fezlerin E k Ortamda Top . D ive En’;ime Agiimasina lligkin Yénerge"

(1) Maddeb6. 1.Lisansdsti tezle ilgili patent bagvurusu yapiimas: veya patent alma sdrecinin devem etmesi durumunda, tez
danigmaninin 8nerisi ve enstitd anabilim dalinin uygun gorusd Uzerine enstita veya fakdlite ysnetim kurulu iki yil sare ile
tezin erigime agiimasinin ertelenmesine karar verebilir.

(2) Madde62.Yeni teknik. materyal ve in ki digr. heniz kal 6N veya patent gibi yéntemlerie
kor ve dur 3 veya kurumlara haksiz kazang; imkén: olusturabilecek
bilgi ve bulgularr igeren {ezler hakkmds tez danrgmanin &nerisi ve enstiti anabilim dalinin uygun gordsa Uzerine enstiti
véya fakiilte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile alti ayi asmamak uzere tezin erigime agiimasi engellenebilir.

(3) Madde7.1Ulusal gikarlan veya gavenligi iren, iyet, istihbarat, veg , saglik vb. konulara iligkin
lisansasti tezlerle ilgili gizlilik karar, tezin yspichd kurum terafinden verilirt Kurum ve kuruluglaria yapilan isbirligi
protokold gergevesinde hazirlanan lisansistd !ezlere iligkin gizlilik karar ise. ilgili kurum ve kurulusun 6nerisi ile enstitd
veya fakiltenin uygun gorisi Uzerine Ui y im kurulu find: verilir. Gizlilik karari verilen tezier
Yaksekégretim Kuruluna bildirilir.

Madde7.2.Gizlilik karar verilen tezler gizlilik siresince enstitd veya fakdlte tarafindan gizlilik kurailar: cergevesinde
muhafeza edilir, gizlilik kararinn kaldimimas: halinde Tez Otomasyon Sistemine yékienir.

* Tez danigmaninin 6nerisi ve enstiti anabilim dalinin uygun gérisa Gzerine enstitd veya fakdlte yonetim
kurulu tarafindan karar verilir.
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